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I.  Untersnchungen  Aber  die  Genaaigkeitsgrenzen  ier. 
Gesetze  der  geometrischen  Krystellographie.    ';;: 


Von 

G.  Wxdflf  in  Warschau. 

(Mit  3  Textfiguren.) 


Zweck  und  Inhalt  der  yorliegenden  Abhandlung. 

Die  Untersuchung  der  Gûltigkeitsgrenzen  der  empirisch  begründeten 
Gesetze  ist  von   hervorragender  Wichtigkeit  für  jede  exacte  Wissenschaft. 

Die  Frage:  >Mit  welcher  Genauigkeit  werden  die  geometrischen  Gesetze 
der  Kryslallographie  an  verschiedenen  Individuen  des  Krystallreiches  von  der 
Natur  befriedigt  ?€  muss  daher  als  eine  der  Hauptfragen  dieser  Wissenschaft 
aufgefasst  werden. 

Der  Krystall  stellt  ein  Polyeder  dar,  dessen  sämmtliche  Flächen  mit  ein- 
ander durch  die  bekannten  krystallographischen  Gesetze  verbunden  sind, 
imd  es  ist  durchaus  unberechtigt,  für  die  Bestimmung  der  (konstanten  eines 
Krystalles  willkürlich  nur  einige  Flächen  desselben  herauszugreifen,  wie  wich- 
tig sie  für  den  Krystall  auch  sein  mögen.  Es  wäre  eine  solche  Wahl  nur 
in  dem  Falle  berechtigt,  wenn  der  Krystall  ganz  ideal  ausgebildet  wäre, 
d.  h.  wenn  die  Fehler  der  Ausbildung  gegen  die  Fehler  der  Messung  und 
der  Rechnung  verschwänden.  Da  dies  keineswegs  der  Fall  ist,  so  muss 
bei  der  Bestimmung  der  Krystallconstanten  jede  Fläche  berücksichtigt  und 
je  nach  ihrem  Gewichte  der  Rechnung  unterworfen  werden.  Mit  anderen 
Worten,  es  soll  folgende  Grundaufgabe  ihre  Lösung  finden: 

Es  sei  angenommen,  dass  die  Grundgesetze  der  Krystallo- 
graphie  ganz  streng  zu  erfüllen  sind  und  nur  durch  zufällige 
Ausbildungsfehler  gestört  sein  können;  man  soll  unter  dieser 
Voraussetzung,  bei  Berücksichtigung  aller  Flächen  eines  Kry- 
stalles, je  nach  den  Gewichten  derselben,  \)  die  wahrschein- 
lichsten Grössen  der  den  Krvstall  bestimmenden  Constanten  und 
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2)  die  Genauigkeit,  mit  welcher  der  ganze  Krystallflächenconi 

plex  sich'seLbst  bestimmt,  berechnen. 

Eine*  s<^che  Aufgabe  zu  lOsen,  ist  aber  der  unmittelbare  Zweck   de 

Methode.  4«r  kleinsten  Quadrate,  und  ohne  Anwendung  dieser  Methode  au 

die  Kryêtaîlberechnung  ist  die  strenge  Lösung  der  obigen  Aufgabe  so   gu 

wie.. unmöglich. 
..    Die  Lösung  dieser  Aufgabe  giebt  zugleich  eine  strenge  Prüfung  der  6e 

n^liigkeit,  mit  welcher  die  Natur  die  Gesetze  der  Krystallographie  verwirk 
', lieht,  was  die  Ausarbeitung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  tùr  di 
..Krystallberechnung  noch  mehr  befördert. 

[  Man  könnte  vielleicht  fragen,  ob  die  aufgestellte  Aufgabe  etwas  Neue 

enthält.  Die  beinahe  hundertjährige  Erfahrung  hat  uns  wohl  die  Grens 
angewiesen,  jenseits  welcher  die  (lenauigkeit  der  Krystallmessung  nicht  ge 
trieben  werden  kann:  es  ist  schon  die  Zeit  vorüber,  in  welcher  die  KrystaU 
Winkel  bis  auf  Secunden  gemessen  und  mit  siebenstelligen  Logarithme] 
berechnet  wurden.  Die  modernen  Goniometer  erlauben  meistens  die  Ab 
lesungen  höchstens  bis  auf  eine  halbe  Minute  zu  machen.  Diese  Grenz 
wurde  aber  auf  einem  rein  empirischen  Wege  gefunden  und  ist  nicht  av 
eine  zu  diesem  Zwecke  speciell  gerichtete  Untersuchung  gestützt.  Dazi 
muss  man  hinzufügen,  dass  man  bis  jt^tzt  nicht  die  Genauigkeit  zu  bestimmei 
weiss,  mit  welcher  ein  und  derselbe  Krystall  sich  selbst  bestimmt,  und  di 
Tabellen,  welche  man  berechnet,  um  die  gemessenen  Winkelgrössen  mit  dei 
aus  den  Krystallconstanlen  berechneten  zu  vergleichen,  sind  in  zweieri« 
Beziehungen  unbefriedigend:  1)  solche  Tabellen  sind  nicht  direct  für  di 
Berechnung  der  Grössen,  welche  die  (ienauigkeit  der  Krystallbildung  charak 
terisiren,  geeignet,  und  %)  sie  sind  aus  vier  (resp.  fünf)  willkürlich  ge 
wählten  Flächen  des  Krystalls  berechnet,  und  es  ist  durchaus  möglich,  das 
eine  oder  mehrere  von  den  gewählten  Flächen  gerade  die  grösste  zufUIig 
Ablenkung  von  der  normalen  Lage  besitzen. 

Ich  glaube,  diese  üeberlegungen  mögen  genügen  um  zu  beweisen,  dai 
wir  bis  jetzt  keine  Methode  zur  Ermittelung  der  Genauigkeit  der  KrystaU 
ausbildung  besitzen,  deren  Strenge  der  Strenge  und  Allgemeinheit  der  6< 
setze  der  Krystallographie  entspräche. 

Der  nächste  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung  besteht  also  ersten 
in  der  Ausarbeitung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  für  die  Kryatal 
berochnung  und  zweitens  in  der  Anwendung  dieser  Methode  auf  die  Frag 
über  die  Genauigkeit  der  Krystallausbildung. 
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L  Die  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  auf 

die  Krystallbereelinnng. 

1.  Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurde  bis  jetzt  nur  theilweise 
auf  die  Krystallberechnung  angewandt.  Die  Ursache  davon  lag  in  der  um- 
ständlichen Methode  der  Berechnung  derjenigen  Messungen,  welche  mit  dem 
gewöhnlichen  einkreisigen  Goniometer  ausgeführt  werden  konnten.  Die  beste 
Methode  solcher  partieller  Ausgleichung  der  Messungen  verdanken  wir  bis 
jetzt  Hrn.  J.  Beckenkamp ^),  doch  kann  Dessen  Methode  nicht  als  eine  kry- 
stallographische  angesehen  werden,  weil  sie  sich  nur  über  die  Ausgleichung 
eines  Tetraeders  erstreckt  und  weitere  Flächen  des  Krystalls,  welche  mit 
dem  Grundtetraeder  durch  rein  krystallographische  Gesetze  verbunden  sind, 
gar  nicht  berücksichtigt.  Die  Methode  von  J.  Beckenkamp  bleibt  aber 
vollständig  ausreichend  und  zweckmässig  für  die  Berechnung  der  thermischen 
Deformation  der  Krystalle,  für  welche  sie  eigentlich  zuerst  vom  Verfasser 
bestimmt  worden  war. 

Eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Fälle,  auf  welche  die  Aus- 
gleichungsmethode in  der  Krystallberechnung  angewendet  werden  kann,  und 
eine  ausführliche  Beschreibung  derselben  finden  wir  auch  in  dem  Buche 
von  A.  Brezina*).'  Aber  ohne  die  Theodolithmethode ,  wenn  die  Krystall- 
constanten  aus  den  Winkelmessungen  berechnet  werden  sollen,  stellt  fast 
jeder  einzelne  Fall  eine  besondere  Aufgabe  dar,  die  ganz  selbständig  gelöst 
werden  muss;  dieser  Umstand  macht  die  Anwendung  der  Ausgleichung  sehr 
schwierig,  und  die  angewendete  Mühe  wird  durch  die  erhaltenen  ilesultate 
nicht  belohnt. 

Nur  die  Theodolithmethode,  welche  jetzt  die  allgemeine  Aufmerksam- 
keit mehr  und  mehr  zu  gewinnen  scheint,  ermöglicht  die  Anwendung  der 
Ausgleichungsrechnung  auf  die  Kryslallographie  im  weitesten  Maasse,  wie  ich 
jetzt  zu  zeigen  beabsichtige. 

Was  die  Darstellungsmethode  anbetriflt,  so  zog  ich  die  elementarmathe- 
matische vor,  wo  sie  nicht  zu  weitläufigeren  Abschweifungen  über  die 
Principien  der  Methode  führen  konnte,  z.  B.  bei  der  Aufstellung  der  Be- 
obachtungsgleichungen. Bei  der  Berechnung  der  Gewichte  wurde  dies  aber 
schon  unmöglich,  weil  der  Versuch,  die  an  der  Hand  liegende  Differential- 
formel zu  umgehen,  eben  zu  solcher  Abschweifung  geführt  hätte. 

Ich  bin  möglichst  darauf  bedacht  gewesen,  die  Praxis  der  Methode 
auszuarbeiten  und  sie  eingehend  zu  erläutern,  weil  ich  hierin  das  wichtigste 


1)J.  Becken  kamp,  »Über  die  Ausdehnung  monosymmetrischer  und  asymme- 
trischer Krystalle  durch  die  Wärmec.  Diese  Zeitschr.  1881^  5,  436  und  >Âusgleich- 
ungsmethoden  der  geometrischen  Krystallographiec,  ebenda  1893,  22,  376. 

S)  Methodik  der  Krystallbestimmung,  Wien  1884,  S.  233  f. 
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Mittel  sehe,   die  Anwendung  dieser  an  sich  weitläufigen  Methode  zu  er- 
leichtern. 

2.  Orössen,  welche  die  Lage  der  Krystallflftohen  bei  der  Theo- 
dolithmethode  bestimmen.  Jede  Fläche  wird  durch  die  Messungen  mit 
dem  Theodolithgoniometer  als  ein  Punkt  (Flächenpol)  p  auf  der  Kugel 
gegeben,  welcher  durch  zwei  sphärische  Coordinaten  bestimmt  wird:  durch 
die  Polardistanz  q>  und  die  Länge  L  Wir  haben  also  als  Resultat  der 
Messungen  q  Punkte  auf  der  Kugel,  |?i,  p^^  ^3,  . . .  j^^,  mit  den  Coordina- 
ten 9?i,  Ali  (p2^  h\  Vif  h\ Ç>qi  ^q- 

3.  Das  Gesetz,  welches  die  Funkte  PijP^j  -  •  -  Pq  ftis  Krystall- 
flächenpole  oliarakterisirt,  und  dessen  mathematischer  Ausdruck. 
Falls  die  Punkte  ^1 ,  Px,  Pz,  -  -  »Pq  Krystallflächenpole  sein  sollen,  müssen 
auf  der  Kugel  drei  solche  Punkte  (Axenpole)  x,  y,  z  existiren,  und  es 
kann  das  Verhältniss  solcher  drei  Zahlen  a  :  b  :  c  (Axeneinheitenj  berech- 
net werden,  dass  für  jeden  beliebigen  Punkt  p^  die  Bedingung 

Y  cos  (pi,  ^)  =  j:  <^os  {Pi,  y)  =  'j-  cos  {pi,  z)  (\) 

erfüllt  werden  kann.    Dabei  sind  Ä,-,  ä;,-,  /,•  die  Indices  der  Fläche  /?,,  d.  h. 
drei  ganze  Zahlen,  Null  inbegriffen.     Indem  wir 

a  :  b  =  ni, 
und  c  :  b  =  n  ^  ' 

setzen,  nimmt  die  Formel  (1)  die  Gestalt 

—  cos  (Pi,  ^)=  j:  cos  (pi,  y)  =  --  cos  (;?,•,  x)  (3) 

an,  in  welcher  sie  weiterhin  immer  gebraucht  werden  wird. 

4.  Allgemeine  Formulirung  der  Aufgabe.  Schreiben  wir  den 
vier  Flächen  unseres  Complexes,  p^y  p^^  p^  und  p^^  die  ein  Tetraeder 
bilden,  die  Symbole  (h^k^l^)^  (^-ihh)^  (h^hh)  ^^^  iKhh)  zu.  Für  jede  von 
diesen  vier  Flächen  liefert  die  Formel  (3)  zwei  unabhängige  Gleichungen. 
Da  cos  {p^ ,  x] ,  cos  (p^ ,  y) ,  cos  {p^ ,  z)  durch  die  Coordinaten  des  Punktes 
Pi'  Vii  ^i  ^^^  ^cr  Axen:  y^.,  A^.;  cpy^  Xy\  q>g,  A,  ausgedrückt  werden 
können,  so  enthalten  diese  zwei  Gleichungen  acht  unbekannte  Grössen, 
m  und  71  inbegriffen.  Wir  haben  also  im  Ganzen  acht  Gleichungen,  deren 
Auflösungen  nach  y,.,  y^,  f/)^;  Ij^,  ly,  ).^\  m,  n  den  Complex  von  Punkten 
PiiP'iiP3}  '  '  '  Pq  vollständig  als  Krystallflächenpolcomplex  bestimmt.  Wenn 
wir  ausser  jenen  vier  Flächen  noch  weitere  Pi,  Pej  -  -  -  Pq  ^^  Betracht  ziehen 
und  für  sie  analoge  Gleichungen  aufstellen,  indem  wir  für  jede  Fläche  die 
Indices  nach  irgend  welcher  Methode  (z.  B.  aus  der  sphärischen  Projection, 
aus  dem  Zonenverbande)   bestimmen,  so  können  wir  alle  diese  q  Flächen 
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eines  Krystalles  vermittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  für  die  Be- 
stimmung des  wahrscheinlichsten  Betrags  der  acht  obigen  Grössen  verwerthen, 
und  somit  ist  die  Aufgabe  der  Anwendung  der  Ausgleichungsrechnung  auf 
die  Krystalle  im  allgemeinsten  Falle  vollständig  gelöst.  Es  handelt  sich  jetzt 
um  die  praktische  Ausführung  der  betreffenden  Rechnungen. 

5.  Beduotion  der  Gleichungen  auf  die  lineare  Form.  Der  Aus- 
druck (3)  des  Gesetzes,  welcher  die  Punkte  als  Flächenpole  eines  Krystalles 
bestimmt,  liefert  drei  Gleichungen: 

m  kl  cos  (pi^  x)  —  h.  cos  (|?,-,  y)  =  0, 

nki  cos  (i>,.,  x)  —  li  cos  (i>,.,  y)  =  0,  (4) 

ml^  cos  (p,-,  x)  —  nhiCO%[pi^%)  =  0, 

von  welchen  zwei,  wie  oben  gesagt,  unabhängig  von  einander  sind. 

Durch  die  Coordinaten  von  x,  y  und  x  ausgedrückt,  werden  die  (co- 
sinus folgendermassen  geschrieben: 

cos  (j?,,  x)  =  cosr/),-  cosf/)j;  -f-  siny,-  sinr/)^.  cos(A,-  —  Aj.)) 

cos  (p,-,  y)  =  cosç),-  cosf/)y  +  sin  9?,-  siny^  cos(A,-  —  Xy)^  (5) 

cos  (i?,-,  x)  =  cos  9),-  cosy^  +  sinr/),-  sinr/),  cos(A,-  —  X^). 

Wir  können  die  acht  zu  bestimmenden  Grössen  m,  n,  (p^.^  q)y,  f^-. 
Krj  ^yi  ^s  annähernd  voraus  bestimmt  haben.  Dafür  ist  es  am  besten, 
diese  Grössen  auf  die  gewöhnliche  Weise  zu  berechnen^).  Die  gesuchten 
Grössen  w,  w,  qp^,  q)yj  y^»  ^xi  ^yy  K  werden  sich  von  den  so  berechneten 
m\  n\  q>^  ^  fpy\  q>^ ^  A^',  A^',  k^'  um  kleine  Beträge,  um  die  diesen 
Grössen  zu  ertheilenden  Correct  ion  en  ^j,  ^27  ?3»  ^47  ?5>  ^^.n  ^^yy  ^^zj 
unterscheiden,  so  dass 

m    =  m     -f  ^1 ,     n     =  n'    +  ?2  » 

fpx  =  fpx   -I-  ?3,     Vy  =  Vy   +  ?4,.  (6) 

Vz  =  V2    +  b5>      ^x    =  ^x    +  ^^xj 

y  ^^^    y      '    ^^yi  ^2  ^^^  ^s      I    ^^z' 

Wenn  wir  diese  Werthe  von  w,  n,  (pj.j  .  .  ,  in  die  Gleichungen  (5)  ein- 
tragen, die  Sinus  und  Cosinus  der  Summen  entwickeln,  die  Cosinus  der  Cor- 
rectionen  wegen  der  Kleinheit  derselben  gleich  1  und  die  Sinus  derselben 
gleich  den  Correctionen  selber  setzen,  so  erhalten  wir: 

cos  {pi,  x)  =  Äij,  +  Bi^  ^8  +  Cij,  sin  (p^  dl^, 

cos  [pi,  y)  =  Aiy  +  Biy  ?4  t   Qy  sin  (py  dXy,  (7) 

cos  (pi,  z)  =  Äi^  +  B^^  fj  +  Ci2  sin  r/).'  dA^, 


wo 


A^j,  =  cos  f/),  cos  rp^'  +  sin  r/),-  sin  fp^'  cos  (A,-  —  A^'), 
A^y  =^  cos  f/),-  cos  9)y'  +  sin  r/),  sin  r/)^/  cos  (A,  —  Aj^') , 


4)  z.  B.  G.  Wulff,  diese  Zeitschr.  4  90Î,  80,  4. 
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A^^  =  cos  q>i  cos  q^g   +  sin  y^  sin  «/>,'  cos  (l^  —  Xj), 

Bifr  =  —  cos  qif  sin  r/)^,'  -f-  8>n  ç>|  cos  ç)^'  cos  {l^  —  ij,') , 

B,y  -^  —  cos  y,-  sin  (fy  +  siö  f/>,-  cos  (py  cos  (A^  —  A^') ,  (8) 

J9,-3  =  —  cos  (pi  sin  c/).'  +  »»n  (p^  cos  ijPs'  cos  (i|  —  À,'), 

C'/.r  =  s>n  rpi  sin  (A,  —  A^'), 

C\^j  =•  ?in  r/),.  sin  (A,.  —  i^'), 

6',-  ^  siiifpi  sin(A,.  —  V). 

Slait  die  Correctionen  der  Längen  dk,.^  dky,  dkj  direct  zu  benutzen, 
wollen  wir  die  Grössen 

g«  =  sin  fpj!  dkj.,     §7  =  sin  (py  dly,     ^g  =  sin  (p^'  dl^  (9) 

einführen.  Die  Grossen  dl  bestimmen  an  und  für  sich  keine  Verschiebungen 
der  Axenpole  auf  der  Kugel,  sie  geben  nur  kleine  Bögen  auf  den  Parallel- 
kreisen, welche  kein  gemeinschafliiches  Maass  auf  der  Kugeloberfläche  haben. 
Indem  wir  aber  dk  mit  sin  (p  multipliciren,  reduciren  wir  dk  auf  den 
Bogen  eines  Grosskreises,  und  die  somit  erhaltenen  Grössen  ^,  ^^  und  ^'^ 
werden  alle  mit  einander  und  mit  den  übrigen  Correctionen  vergleichbar. 
Nachdem  wir  noch 


ki  m'  ^,^. 


h^A^y 


-  l 


jryt 


(iO) 


Fig.  i. 


l^m'  Aij,  —  hi  W  ^3  =  —  ^j,. 

gesetzt  und  die  Gleichungen  (4)  durch  Einführung  von  (7),  (9)  und  (10) 
umgeformt  haben,  bekommen  wir  folgende  drei  Beobachtungsgleichungen 
(équations  de  condition)  für  den  Flächenpol  j9,-: 

^i  Kx  ?l  +  ^i  ^«'  i^ix  S'i  —  h  ^iy  U  +  h  ''«'  ^x?6  —  ^H  ^iy  &  =  ^xy^ 
-  ki  Ai,  ^.,  +  li  Biy  ^4  -  Ä-,.  n'  B,,  ^,  +  /.•  Ciy  ^,  -  -  ki  n'  Ci,  &  =  ly,A^^) 
h --^f  X M  -  ^i -4,  z ^2  +  ^i ffi' Bi ^ £,  -  ki n'  Bi , ?ß  -h l.m  C,. ^ §« - /*,- n'  Q , f j,  =  / ,. ; . 

Von  diesen  drei  Gleichungen  kann  man 
nach  Belieben  je  zwei  benutzen;  die  dritte 
bleibt  ohne  Verwendung,  da  sie  aus  den  bei- 
den anderen  linear  gebildet  werden  kann. 

In  dieser  Form  sind  die  Gleichungen 
linear  in  Bezug  auf  die  Correctionen  ^  und 
können  unmittelbar  durch  die  Methode  der 
kleinsten  Qn^drate  behandelt  werden. 

6.  Die  geometrische  Bedeutung 
der  Grössen  yi,  B  und  C  und  die  dar- 
auf gegründete  Vereinfachung  der 
Bechnung.  Es  sei  P  (Fig.  4  )  der  Pol  der 
Kugel,  X  der  Pol  der  Axe  x  und  Pi  ein 
Fliiihenpol.    Ziehen  wir  den  Grosskreis  A', 
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dessen  Pol  der  Punkt  x  ist.    Auf  diesem  Kreise  bestimmen  wir  zwei  Punkte 
x'  und  7i\  so  dass  oi  in  den   Meridian   Fx  fällt  und  x*  in  den  Meridian 

Px",   welcher  senkrecht   zu  Vx  ist.      Die  Punkte  x.  x\  x"  sind   um  — 

(=  90^)  von  einander  entfernt,  so  dass  Px'  =  P«  H Berechnen  wir 

z 

cos(/?|,a:),  cos(/?|,i')  und  cos  (p,-,  a:"),  so  erhalten  wir: 

cos  (/?,-,  x)    =  cos  qp,-  cos  (p^*  +  sin  </),•  sin  (/>/  cos  (A,-  —  A,/)     =  A^j,^ 
cos(|>,-,  x')  =  —  cosfjpi  sin(pj  +  sin  </),-  cos(pj.'  cos(A,-  +  A^)  =  B^y^    (\±) 
CÖ8  (Pi>  a;")  =  sin  <pi  sin  (A^  —  V)  =  ^,  i  • 

Diese  Relationen  ermöglichen  eine  leichte  Contrôle  der  Rechnung  ver- 
mittelst geometrischer  Construction  auf  der  stereographischen  Projection. 
Das  geschieht  sehr  einfach,  wenn  man  sich  des  von  mir  früher  beschriebenen  ^) 
stereographischen  Netzes  bedient.  Statt  den  Winkel  (;>,,«;')  zu  messen,  kann 
man,  wenn  der  Punkt  x  ausserhalb  des  Grundkreises  ßilll,  den  Winkel 
(/?,-,  —  x')  messen  und  dessen  Ergänzung  zu  180^  nehmen.  Alles  Gesagte 
gilt  selbstverständlich  für  jede  Axe,  so  dass  alle  neun  (î rossen  A,  B  und  (* 
geometrisch  bestimmt  werden  können. 

Man  kann  weiter  gehen  und  behaupten,  dass  die  Grossen  B  und  C  mit 
genügender  Genauigkeit  der  Messung  entnommen  werden  können  und  deren 
Berechnung  vollständig  vermieden  werden  kann.  Da  man  die  Coordinaten 
der  Axen  mit  grosser  Genauigkeit  vorauskeuut ,  so  sind  die  Correctionen 
sehr  klein.  Da  auch  die  Grössen  /  sehr  kleine  DiiTcrenzen  (10)  sind,  so 
müssen  die  in  ihnen  vorkommenden  Grössen  A  genau  bekannt  sein,  was 
nur  durch  Rechnung  erzielt  werden  kann.  Wie  die  Praxis  zeigt,  haben  die 
/  etwa  bis  zur  dritten  Decimalstelle  Nullen,  und  weiter  als  bis  zur  fünften 
Decimalstelle  lohnt  es  sich  nicht  zu  rechnen,  weil  diese  Stelle  schon  in  die 
Fehlergrenze  fällt.  Es  sind  also  die  /  etwa  auf  drei  Stellen  genau;  ebenso 
genau  müssen  die  Glieder  auf  der  linken  Seite  der  Gleichungen  (H)  sein, 
und  so  genau  werden  sie  sicher  bestimmt,  wenn  wir  sie  durch  Construction 
erhalten.  Es  genügt  also,  die  Grössen  B  und  G  durch  Construction  zu 
bestimmen,  was  eine  grosse  Zeitersparniss  mit  sich  bringt. 

Eine  noch  grössere  Zeitersparniss  kann  man  durch  zweckmässiges  Jus- 
tiren des  Krystalles  erzielen. 

Man  kann  z.  B.  bei  Anwesenheit  einer  Fläche,  die  zwei  Axen  enthält, 
dieser  Fläche  die  Lage  geben,  bei  welcher  (p  =  0®  ist.  Bei  dieser  Lage 
der  Fläche  muss  der  Reflex  im  Collimator  beim  Drehen  des  den  Krystall 
tragenden  Kreises  unbeweglich  bleiben.  Die  beiden  Axen  erhalten  dabei 
die  Polardistanz  90®,  sie  liegen  also  im  Aequator.  Wenn  es  z.  B.  die  Axen 
X  und  y  sind,  so  fallen  die  Punkte  x!  und  ;/  mit  dem  Pol  des  Instrumentes 


r  DieHe  Zeitschr.  4  90a,  8tt,  14. 
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zusammen.  Es  werden  also  die  GrOssen  B^j,  und  B^y  die  Cosinus  der  direct 
am  Goniometer  gemessenen  Winkel,  nur  mit  umgekehrten  Zeichen,  und 
können  unmittelbar  den  Tafeln  entnommen  werden.  Die  Werthe  von  A^j,, 
A^y  lassen  sich  in  diesem  Falle  leichter  berechnen,  da 

Ai,j,  =  sin  (pi  cos  {li  —  IJj 
A^y  =  sin  Ç),-  cos  (A,-  —  ky). 

Es  sind  nur  die  der  Axe  z  entsprechenden  A  nach  complicirteren 
Formeln  zu  berechnen. 

Es  ist  noch  ein  Fall  zu  besprechen,  nämlich  derjenige,  wenn  eine  der 
Axen  im  Pole  der  Kugel  vorläufig  bestimmt  ist.  Man  könnte  meinen, 
dass  solche  Voraussetzung  zu  einer  Unbestimmtheit  führen  kann,  weil  die 
Länge  des  Kugelpols  nicht  angegeben  werden  kann.  Das  ist  aber  nur  dem 
Anscheine  nach  der  Fall,  und  in  Wirklichkeit  wird  jeder  Punkt  auf  der 
Kugel  in  unserer  Methode  auf  ein  rechtwinkliges  Coordinatensystem  bezogen, 
und  man  kann  immer  eine  der  Coordinatenaxen  durch  den  Pol  der  Kugel 
gehen  lassen.  Die  beiden  anderen  Axen  werden  dann  im  Kugeläquator 
liegen.  Es  sei  z.  B.  die  Axe  x  vorläufig  durch  den  Pol  gelegt.  Ziehen 
wir  ganz  willkürlich  (und  daher  fïlr  unsere  Rechnung  am  bequemsten)  einen 
Meridian  xx  und  einen  darauf  senkrechten  xx\  so  werden  dadurch  die 
Axen  x'  und  x"  in  der  Aequatotebene  bestimmt.  Nehmen  wir  weiter  an, 
dass  die  wahrscheinlichste  Lage  des  Axenpols  x  ausserhalb  des  Pols  liegt 
und  zwar  durch  die  Coordinaten  \  nach  ir,  dx'  nach  x'  und  dx"  nach  x" 
bestimmt  ist.  Die  Grössen  1,  dx  und  dx"  werden  auch  gleich  den  Cosinus 
der  Winkel,  welche  die  wahrscheinlichste  Richtung  von  x  mit  den  Coor- 
dinatenaxen bildet,  wenn  der  Kugelhalbmesser  gleich  \  gesetzt  wird.  Ein 
Flächenpol  p^  wird  in  seiner  Lage  durch  die  Cosinus  A.j.,  j9,-,.  und  C^j, 
bestimmt,  woraus  wir  schliessen,  dass  der  Winkel  zwischen  der  Normale 
p^  und  der  wahrscheinlichsten  Richtung  von  x  durch  die  Formel 

cos  (jOj,  x)  =  A^^.  +  B^rpdx'  +  G^y  dx" 

gegeben  wird.  Man  ersieht  daraus,  dass  die  Grössen  dx!  und  dx*  nichts 
anderes,  als  die  Correctionen  i'3  und  ^g  sind. 

Die  wahrscheinlichsten  Coordinaten  von  x  werden  gegeben  durch 
die  Formeln: 

Td     —  ^3    ^  56  j 

welche  wegen  der  Kleinheit  von  y,.,  ^3  und  fg  gültig  sind. 

7.  Einführung  der  Gewichte.  Jede  Fläche  hat  ihren  eigenartigen 
Einfluss  auf  das  gemeinschaftliche  Resultat,  sie  hat  ein  eigenes  Gewicht. 
Bei  der  Lösung  unserer  Aufgabe  hängt  das  Gewicht  einer  Fläche  von  zwei 
Umständen    ab.     Erstens  kann   ein    Flächenpol  mehr   oder  weniger  genau 
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auf  der  Kugeloberfläche  bestimmt  werden.  Das  hängt  einerseits  ab  entweder 
von  der  Beschaffenheit  des  Reflexbildes  im  Goniometer,  welche  die  Genauigkeit 
der  Einstellung  beeinflusst,  oder  aber  von  den  Schwankungen  in  der  Lage 
der  Fläche,  welche  durch  die  Krystallisalion  selbst  hervorgerufen  werden. 
Diese  Art  Ungenauigkeiten  sind  von  rein  zufalliger  Natur.  Zweitens  kann 
die  relative  Lage  der  Fläche  in  Bezug  auf  die  Krystallaxen  einen  mehr 
oder  weniger  starken  Einfluss  auf  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  der  Lage 
der  Âxen  und  der  Grösse  der  Axeneinheiten  ausüben.  Daher  hängt  das 
Gewicht,  mit  welchem  die  Fläche  in  der  Berechnung  der  unbekannten 
Grössen  theilnimmt,  1  )  von  dem  mittleren  Fehler  der  Coordinaten  des  Pols 
der  Fläche  und  2)  von  der  Lage  der  Fläche  in  Bezug  auf  die  Krystall- 
axen ab. 

Wenn  wir  eine  Function 

0  [x,  .V,  «,  . .  .) 

der  Grössen  x^  y,  z,  , . ,  haben,  welche  letztere  mit  den  minieren  Fehlern 
€j.y  Syj  e^j  ...  gemessen  worden  sind,  so  ist  das  Gewicht  g  dieser  Func- 
tion, wie  bekannt,  bestimmt  durch  die  Formel 

In  unserem  Falle  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Gewichte 
von  Functionen  (4)  mit  den  veränderlichen  Grössen  (p^  und  A^,  welche  mit 
den  mittleren  Fehlern  e^.  und  ex  bestimmt  sind.  Wir  wollen  e^  hier  auch 
mit  dem  sin  rp^  multipliciren ,  um  es  in  der  Einheit  des  Kugelhalbmesser 
auszudrucken.  Da  die  zuföllige  Verschiebung  des  Poles  auf  der  Kugelober- 
fläche in  allen  Richtungen  gleich  wahrscheinlich  ist,  so  sind  die  Grössen 
êff,  und  ei  sin  (p  einander  gleich  zu  setzen.  Wir  wollen  sie  weiterhin 
durch  e  bezeichnen. 

Differentiiren  wir  die  erste  der  Functionen  (4)  nach  (/>,  und  Â,-,  indem 
wir  diese  Functionen  ö>i,  ö>2,  <Z>3  nennen,   so  erhalten  wir  für  die  erste: 

0  0), 


^Vi 


^=  mkf  [ —  sin  r/),-  cos  (p^,  -f-  cos  r/),-  sin  cp^.  cos  (k-  —  A^,)] 

—      Ä,-  [ —  sin  q>^  cos  q)y  -|-  cos  r/),-  sin  (py  cos  (A,-  —  ly)] 
=  mk^Bj.^  —  hiByi, 


—— i  =  —  mk.  sm  (pi  sm  cp^.  sm  (/^  —  a^) 

0  A|  . 

-|-  fe|  sin  cpi  sin  q>y  sin  (k^  —  ky) 
=  —  mk^  Cj.^  sin  cp^  -j-  h^  Gy^  sin  f/>,- . 

•    Hier  sind  B^^,   By.,   (7^^  und  Ö^,  nicht  mit  -B^^,  B.y,  C.j,  und  C^y 
zu  verwechseln. 
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Der  Ausdruck  für  das  Gewicht  wird  also  folgende  Form  haben: 

Der  Nenner  dieses  Bruches  kann  eine  sehr  einfache  Form  annehmen. 
Dazu  bemerken  wir,  dass,  analog  5^^,  B^y^  (7^.^,  (7,^,  die  im  Nenner  vor- 
kommenden CoêfQcienten  die  Cosinus  der  Winkel  sind,  welche  die  Axenpole 
X  und  y  mit  den  rechtwinkeligen  Coordinatenaxen  p^^  p^  und  p^  bilden. 
Eine  dieser  Coordinatenaxen  ist  die  Normale  p^  selbst,  die  Axe  /?/  fällt  in 
den  Meridian  von  p^^  und  die  dritte  Axe  steht  auf  diesem  Meridian  senkrecht, 

so  dass 

Bjri  =  COS  [x,  1?/) ,     By^  =  cos  (.V,  P-)  ,^ 

C^i  =  cos  (ir,  ft"),     Cy.  =  cos  iy,  p/'). 

Bezeichnen  wir  nun 

Aj. .  =  cos  (x,  p.) ,     Ayi  =  cos  (y,  p^) ,  (16') 

so  haben  wir  folgende  Relationen: 

Ali  +  Bii  +  Oii  =  4,  . 

^ît  +  -ßyi  +  G'ii  =  4, 
^r,.  Ayi  +  i?j.,-  ^y,-  +  a^i  Cyi  =  cos  (a:,  y). 

Entwickeln  wir  jetzt  den  Nenner  mit  Berücksichtigung  dieser  Relationen, 
so  bekommen  wir  den  Ausdruck: 

in^  k^  +  '*i*  —  2  wf  k^  h^  cos  (x,  i/)  —  (w  ^',  A^.  —  h^  -4^  ,)^. 
Nun  ist  aber,  da  offenbar 

das  letzte  Glied  nach  (4)  gleich  Null  oder  jedenfalls,  wenn  wir  nur  an- 
nähernde Werthe  von  A  haben,  sehr  klein  in  Bezug  auf  die  vorhei*gehende 
Summe,  so  dass  die  Gewichte  unserer  Functionen  am  Ende  durch  folgende 
einfachen  Formeln  gegeben  werden: 

4__        1 

^''^  ""  m^k^^  +  h^^  —  %mk\h^co%  [x,  y)  '  t^^ 

__    \ 4 

^y-  ""  ^~k^  +  / .2  _  2  n  Ä;,.  /,  cos  [y^x)  '  e,.^  ^'^^ 

_  4  4 

^-'^  ""  7^27,2  4-  ?^hJ—'27n7ih^ii'cö^  [x,  z)  '  6,2  • 

Nach  den  Principien  der  Ausgleichungsrechnung  werden  alle  Beobach- 
tungsgleichungen mit  den  Quadratwurzeln  aus  den  entsprechenden  Gewichten 
umltiplicirt.  in  dem  Falle,  dass  alle  Flächenpole  mit  demselben  mittleren 
Fehler  4  bestimmt  sind,  werden  die  Beobachtungsgleiehungen  nur  mit  den 
Quadratwurzeln  der  ersten  Facloren  der  Formel  (181  nuiltiplicirt.     Da  diese 
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Factoren  nur  von  der  Lage  der  Fläche  in  Bezug  auf  die  Axen  abhängen, 
so  werden  wir  sie  die  Positionsgewichte  nennen. 

Die  reciproken  Werihe  der  Quadratwurzeln  der  Positionsgewichte  können 
sehr  leicht  graphisch  gefunden  werden,  weil  die  Onadratwurzeln  der  Nenner 
in  (48}  die  schliessenden  Seiten  der  Dreiecke  bilden,  die  gegenüber  den 
Winkeln  (xy)^  (yx)^  (xx)  gelegen  sind,  und  deren  anderen  Seitenpaare  respect. 
mk  und  h,  nk  und  /,  ml  und  nh  sind.  Die  Ergebnisse  der  graphischen 
Bestimmungen  genügen  der  Genauigkeit  nach  vollständig. 

8.  Beobaohtungsgleiohungen  und  deren  Positionsgewiohte  für 
verschiedene  speoielle  Fälle.  Wenn  ein  oder  zwei  von  den  Indices  gleich 
Null  werden,  so  lassen  sich  die  Beobachtungsgleichungen  wesentlich  ver- 
einfachen. 

Da  die  Grösse  A^  für  diejenige  Axe,  auf  welche  der  Index  0  sich 
bezieht,  sehr  klein  ausfällt  (theoretisch  muss  sie  gleich  Null  sein),  werden 
alle  Glieder  der  linken  Seite,  welche  den  Index  0  und  das  entsprechende 
A^  enthalten,  wegfallen. 

Wenn  z.  B.  in  der  Beobachtungsgleichung 

wo  lj,y-=  hi  A.y  —  Aj m  Aij, 

ist,  Ä  =  0  ist,  so  ist  die  Grösse  A^j,  sehr  klein  und  das  Glied  k^A^j.^^  ^^^^ 
aus.     Die  Gleichung  wird 

Â-^m' J5,..^  $3  +  k,m'  Ci^  Se  =  k^m'  A,^. .  [\  9) 

Obwohl  alle  Glieder  den  gemeinschaftlichen  Factor  ^',m'  besitzen, 
welcher  von  Null  verschieden  ist,  kann  man  ihn  nicht  fortlassen,  da  sonst 
die  CoëfQcienten  von  ^  einen  ganz  verschiedenen  Einfluss  auf  die  aus  der 
Gesammtheit  der  Gleichungen  gewonnenen  Grössen  ^  haben  würden.  Doch 
ist  eine  solche  Wegschaffung  von  k^m'  begründet,  und  zwar  unter  der  Be- 
dingung, dass  das  Gewicht  der  Gleichung  entsprechenderweise  abgeändert 
wird.  Das  Positionsgewicht  dieser  Gleichung  wird,  unter  der  Voraussetzung 
Ä  =  0,  zu 

_    J__ 

Mit  der  Quadratwurzel  aus  diesem  Gewichte  muss  unsere  Gleichung 
multiplicirt  werden,  was  zum  Verschwinden  des  Factors  k^rn  führt.  Wir 
können  also  die  Gleichung  einfach 

Bixïz  +  Ou^,  =  Ai,.  (20) 

schreiben,  müssen  aber  ihr  Gewicht  gleich  4  setzen. 

Die  Gleichungen,  in  denen  keiner  der  beiden  Indices  gleich  0  ist,  kann 
man  ebenfalls  zweckmässiger  umformen.    Da  für  die  weitere  Rechnung  nur 
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(Jas  Product  der  Gleichung  in  die  Quadratwurzel  de»  Gewichtes  in  Betracht 
kommen  wird,  so  können  wir  die  Gleichung  durch  das  Product  der  beiden 
Indices  dividiren  und  zugleich  das  Gewicht  mit  dem  gleichen  Product 
nmltipliciren.     Die  Gleichung  erhalten  wir  z.  B.  in  der  Form 


^^y  =  m-^—\ -mT-i (^^) 


-hr2+k,^-^TT'''^''^y^ 


Das  Gewicht  ist  ferner  durch  die  oben  beschriebene  Construction  zu 
erhallen  mit  dem  wûnschenswerthen  Unterschiede,  dass  jetzt  die  Seiten  des 
Dreiecks  die  Axenabschnitte  der  Fläche  darstellen.  Auch  die  Gestalt  der 
Beobachtungsgleichung  ist  für  die  Berechnungen  bequemer  und  zwar  unter 
den  folgenden  Gesichtspunkten.  Bei  der  Bildung  des  Vorzeichens  jedes 
Gliedes  muss  man  auf  drei  Vorzeichen  Acht  geben,  nämlich  auf  das  Vor- 
zeichen 1)  der  Grössen  A^  B  und  C,  2)  der  Indices  und  3)  des  ganzen 
(iliedes.  Damit  wird  die  Aufmerksamkeit  immer  aufgeregt,  und  bei  aus- 
gedehnteren Rechnungen  können  Fehler  sich  leicht  einschleichen.    Ich  habe 

deshalb  folgendes  Verfahren  angewendet.  Auf  die 
sphärische  Projection  des  zu  berechnenden  Kry- 
stalles  lege  ich  eine  andere  congruent  auf,  welche 
auf  einem  Stuck  Pauspapier  so  entworfen  ist, 
dass  für  eine  Axe,  z.  B.  für  x,  die  Kugel  durch 
J^*  die  Grosskreise  xx\  xx[ — x)  und  xx'(—x)  getheilt 
ist.  Man  ersieht  sofort  für  jeden  Pol  der  darunter 
liegenden  Projection  das  Vorzeichen  des  Quotienten 
der  Grössen  A^  B  und  C  durch  die  entsprechenden  In- 
dices. Man  sieht  z.  B.,  dass  im  Oktanten  ( — x)  ( — x)x 
der  Index  /*  positiv  ist,  die  Grösse  .4,,  ebenso,  aber  die  Grössen  Bj,  und  (7p 

negativ;    man   schreibt  nun   das   Vorzeichen   der   Quotienten      *'^,  -^und 

G  •       „ 

i  -y^  den  Grössen  A^j.^  i?,-,.  und  G^^  selbst  zu.    In  dem  Oktanten  Mx" [—x') 

I  • 

j  ist  der  Index  /*  negativ,  die  Grösse  Aj,  negativ,  B^^.  ebenso  und  (7,vp  positiv; 

I  wir    schreiben    also:    +-4,-,.,  +5,\r  und  —  cy,;  u.  s.  w.     Bei    allen    wei- 

teren Rechnungen  und  Messungen  haben  wir  dann  nur  die  absolute  Grösse 
der  Indices  und  bei  der  Bildung  der  Beobachtungsgleichung  nur  das  Vor- 
zeichen von  ^-1,  B  und  C  und  dasjenige  des  Gliedes  zu  berücksichtigen. 

Die  nachsiehenden  zwei  Tabellen  enthalten  die  Beobachtungsgleichungen 
und  deren  Gewichte  für  alle  Flächenarten  in  beiden  oben  erläuterten  Formen. 

i  Dabei  soll   bemerkt  werden,  dass   für  die  Formen,   welche  ein  oder  zwei 
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Indices  gleich  Null  haben,  zwei  von  den  Beobachtungsgleichungen  zusam- 
menfallen. Nur  für  die  Formen  [hkl)  sind  alle  drei  Gleichungen  verschie- 
den, und  von  diesen  werden  nur  zwei  fur  die  Rechnung  verwendet.  Ich 
bediene  mich  stets  der  zwei  ersten. 

Mit  der  Aufstellung  der  Beobachtungsgleichungen  und  deren  Gewichten 
ist  unsere  Aufgabe  erledigt,  und  wir  kommen  auf  den  gebahnten  Weg  der 
Regeln  für  die  Ausgleichungsrechnung,  deren  Anwendung  wir,  der  Voll- 
st&ndigkeit  der  Darstellung  wegen,  auf  unseren  Fall  weiter  ganz  formell 
auseinandersetzen  wollen. 

0.  Bildung  und  Auflösung  der  Kormalgleiohungen  (équations 
finales).  Wir  schreiben  unsere  Beobachtungsgleichungen  so  unter  einander, 
dass  die  Coefßcienten  der  mit  einem  und  demselben  Zeichen  versehenen  ^  in 
eine  Columne  kommen.  Der  Kürze  wegen  schreiben  wir  unsere  Be- 
obachtungsgleichungen in  der  Form: 

ö'  Il  +  ^'  §1  +  c'  ^8  -h  •  •     +  h'  &  =  r.     Gewicht  g^ 

«"'I,  +  y"i2  +  (?'"&  +  •  •  •  +  Ä'"&  =  r,    .    r 


Dann  bilden  wir  die  Summen  der  Producte: 


g'  a'  a',      g'  a'  b',      g'  a'  c',    . 

II  II        II                 II        II     y  II                II        II       II 

g    a    a  ,      gab,      g    a    c  ,     . 

III  jiii    III         JII  Jill  -lin        jti  ^iti  Jii 

g    a    a    ,    gab,    g    a    c   ,  . 

g'  a'  h',      g'  a'  î, 
g"  a"  Ä",      /  a"  t\ 

Jlt  Jll  Till              ^"'^'"J"' 

g    a    h   ,    g    a    t   , 

)     )     j 

Summen:  a^  — ,         ai^  — ,        ^13  — , 

'h»  — >         «1«  — 

g'  b'  b',       g'  b'  c', 
g"  b"  6",      /  b"  c",    , 
f'b"'V",    g"'b"'e"', 

.  g'  b'  h',      g'  b'  ?, 

/  b"  Ä",    f  b"  r, 

.  g"'b"'h"',    g"'b"'r. 

)         7 

Summen:     a^i  — 9         ^s  — y 

028        >            «29 

/  e'   c' 
/  e"  e" 

III  jn    III 

g    C    d  , 

.  g'  0'  K,     /  d  t, 

II  II    111              II      n    fil 

.geh,      gel, 

III  III  l^lll                III  JII  vil 

.geh,     gel. 

.  .  .  .  , 

)     1 

Summen:     035  =, 

« 

1 

^8  — »            «39  — 

u.  6.  f.  bis 


g'  h'  h,       g'  K  V, 
g*  hl*  h",      g*  h"  t', 


Summen:     ä^^  =^) 


«89 
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9"  t'  t\ 
g    ï   ï  ^ 

•      •    .  •      •         • 

Summe:     099  = 

Nachdem  diese  Rechnungen  vollzogen  sind,  können  wir  die  Normal- 
gleichungen bilden: 

^1  l\  4-  «12  ^2  +  043  ^3  +  •     •  ajg  fji  =  «19, 

^21  ï\    +  0^22  ?2  +  ^3  ?3   +    •  •       ^'^8  f  8  =  ^29  > 
^1  ?1   4"  »32  ?2  +  ^3  ?3  +   •       •  ^'SS  ?8  =  0^39 ,   ' 


^1  ?1   4"  «82  f  2  +  Ûfg3  ^3  4-  •  •  •   ögj^  ^g  =  Ogg . 

In  diesen  Gleichungen  sind  die  in  Bezug  auf  die  Diagonale  a^  . . .  o^s  sym- 
metrisch gelegenen  Coëffîcienten  einander  gleich,  so  dass  allgemein  a,;^  =  ^^Ai* 

Die  Grösse  099  dient  zur  Berechnung  der  mittleren  Fehler  der  Un- 
bekannten ^. 

Es  handelt  sich  jetzt  um  die  Auflösung  dieser  acht  Gleichungen  mit 
acht  Unbekannten  ^1,  ^2  •  •  •  &•  Dafür  existirt  ein  recht  bequemes  Schema, 
welches  zugleich  die  Fehler  der  unbekannten  Grössen  zu  berechnen  ge- 
stattet. Schreiben  wir  die  berechneten  Grössen  a,j^.  in  eine  dreieckige  Ta- 
belle ein  mit  neun  Zeilen  und  neun  Columnen.  Mit  diesen  so  geordneten 
Elementen  beginnen  wir  die  erste  Reduction.  Wir  grenzen  die  erste 
Columne  von  den  übrigen  mit  einem  Striche  ab  und  schreiben  in  dieser 
Columne  in  der  zehnten  Zeile  noch  —  K  zu.  Dann  dividiren  wir  jede 
Zahl  der  ersten  Columne  von  der  zweiten  Zahl  ab  mit  der  ersten  Zahl  04 1, 
und  mit  den  so  erhaltenen  Quotienten  aj ,  ol^  ,  ,  .  a^  ergänzen  wir  die  letzte, 
zehnte  Zeile.  Von  jedem  Element  a,jt  ziehen  wir  das  Product  der  Zahlen 
aijk  und  a,_i  ab,  welche  den  Anfang  der  Zeile  des  Elements  a^-^  und  das 
untere  Ende  der  Columne  desselben  Elements  bilden.  Die  so  erhaltene 
Differenz  wird  das  Element  a,.».ij^_i  des  ersten  reducirten  Systems 
darstellen.  Solche  neu  gefundenen  Elemente  sind  in  der  Tabelle  fett  ge- 
druckt und  mit  dem  Zeichen  ^  versehen.  Die  a,-  werden  unmittelbar  die 
Elemente  a,-9,  1  des  ersten  reducirten  Systems  geben. 

(Siehe  die  nebenstehende  Tabelle  auf  S.  M  oben.) 
Wir  copiren  nun  die  in  der  ersten  Reduction  berechneten  Elemente 
des  ersten  reducirten  Systems  in  ein  neues  dreieckiges  System,  welches 
eben  so  viele  Elemente  wie  das  ursprüngliche  hat,  und  beginnen  damit  die 
zweite  Reduction  nach  ganz  demselben  Schema;  als  Resultat  bekommen 
wir  die  Elemente  des  zweiten  reducirten  Systems.  Statt  die  neu- 
gewonnenen Elemente  zu  copiren,  kann  man  die  Differenzen  unmittelbar 
in   die  neue  Tabelle  einschreiben.     In  der  achten  Reduction  gewinnen  wir 
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«11 


«12 


«13 


«14 


«18 


«I» 


—4 


«22 

— «12  01 

—  «11,1 

«23 

«33 

— «13«1 

«13  «2 

=  «18,1 

=  «««,1 

«24 

«34 

«44 

— «14«! 

—«14  «2 

— «14  03 

=  «18,1       =  «««,1       =  «a«,i 


«28  «38  «48  •  • 

—«IS^^l  —«18^2         — «18^3 

=  «17,1  =«27,1  =«87,l 


•       «88 
—  «18  «7 

=  «77,l 


«29 

«39 

(1^2  •  •  •  • 

.    .  .       Ogo 

«99 

«19  «1 

—  «19  «2 

—  «19  «3 

—  «19  07 

—  «19  «8 

—  «18,1 

=  «38,1 

—  «S8,l 

=  «78,1 

—  «88,1 

«12 
«11 

«2  — 

«11 

«3  = 

«11 

•    •   «7  —  

«11 

«19 
«11 

—  1 

«11 

=  «19,1 

—  «a«,i 

—  «89,1 

—  «79,1 

—  «89,1 

«99,1 

die  Elemente  des  achten  reducirlen  Systems,  welche  die  gesuchten 
unbekannten  Grössen  direct  liefern. 

Für  unsere  Zwecke  ist  es  unnöthig,  alle  Elemente  jedes  reducirten 
Systems  zu  berücksichtigen.  Es  kann  in  dem  zweiten  reducirten  System 
für  die  dritte  Reduction  das  Element  a^^ri  unberücksichtigt  gelassen  werden, 
in  dem  dritten  reducirten  System  ausser  dem  Elemente  0^9,3  auch  die  Elemente 
der  vorhergehenden  Columne  07^,3  und  079,3,  ^^  ^ß™  vierten  noch  die  der 
sechsten  Columne  0^7,4,  ««8,4  und  0^59^4  u.  s.  w.,  so  dass  in  der  achten  Re- 
duction nur  die  Elemente  der  zwei  ersten  Columnen  des  siebenten  redu- 
cirten Systems  und  die  in  der  Diagonale  stehenden  Elemente  desselben 
in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  Elemente  des  achten  reducirten  Systems  liefern,  wie  oben  gesagt, 
die  gesuchten  Grössen,  und  zwar  die  Correctionen  ^1,  fj»  •  •  •  Is  ^^^  die 
mittleren  Fehler  derselben  d^i,  c^lj,  .  •  •  <^?8-  ^^'^  Elemente  der  ersten 
Columne  012,8)  «13,87  •  •  *  «19,89  g^ben  unmittelbar  die  Correctionen  ^1,  ^2)  •  •  ^8 
und  die  Elemente  On^g,  022,8?  «33,8)  •  •  •  «99,8}  ^^^  heisst:  die  in  der  Diagonale 
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stehenden  Elemente  werden  zur  Berechnung  von  rf^j,  d^2i  •  •  •  ^^8  dienen, 
und  zwar  bestehen  die  Relationen: 

&  =  O'XXSi  &  =  043^8, §g  =  ai9,»i, 


2g— 8 


<i^i   =  i:  iw  V—  022,8,  ^^-2  =  =t  A*  V—  033.S, (f^8  =  ib  V  —  ay«,s. 

Die  Grösse  2g  ist  die  Anzahl  der  Beobachtungsgleichungen,  und  die 
Grösse  fi  stellt  den  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Beobachtungsgleichung 
vom  Gewichte  1   dar. 

Somit  ist  es  möglich,  nicht  nur  die  annähernd  bekannten  Grössen  m', 
n\  (jp^'j  X^'  ...  zu  corrigiren,  sondern  auch  die  wichtige  Frage  zu  be- 
antworten, mit  welcher  Genauigkeit  diese  Grössen,  d.  h.  die  Lage  der 
Axen  (bezw.  die  Axenwinkel)  und  die  Axeneinheiten  durch  die  Gesamml- 
heit  der  Flächen  an  einem  Krystalle  bestimmt  werden. 

Schliesslich  haben  wir: 

m   =m'   +  ^i  zt  d^iy  w  =  n'    +  $2  =t  ^?2> 

9>x  =  9>x  +  ^3  ^  ^bs,  ^x  =  V  +  ^e/sin  q)^  ±  d^/sin  y^, 

(fy  =  (py  +  ?4  =±=  c^b4,  ^f/  =  V  +  ^'/^^^  Vy  —  dS^/sm  (py, 

(Pz  =  <Pz  +  ^b  ^  d^b,  K  =  '^z  +  &/sin  (f:,  ±  dgg/sin  r/)^. 

Es  wäre  hier  zu  weitläufig,  alle  diese  praktischen  Regeln  theoretisch 
zu  begründen.  Derjenige  Leser,  welcher  sich  für  diese  Frage  interessirl, 
kann  darüber  das  Erforderliche  meist  in  astronomischen  Hand-  und  Lehr- 
büchern leicht  finden  1). 

10.  Controlreohnungen.  Um  die  Richtigkeit  der  Reductionen  der 
Normalgleichungen  zu  prüfen,  bedient  man  sich  der  Relation: 

^ö  ^18^1    —  ^Öb2  ^9?3  —   *    •    •  —  0^9  Sb  =  ^\\^%  •  (^^) 

Um  die  ganze  Ausgleichung  zu  controliren,  trägt  man  die  Grössen  ^ 
in  die  Beobachtungsgleichungen  selbst  ein  und  erhält  die  übrig  bleibenden 
Fehler,  reducirt  auf  das  Gewicht  1  : 

Wenn  man  jetzt  die  Uuadratsumme  von  diesen  übrig  bleibenden  Feh- 
lern bildet,  so  muss  sie  in  den  Grenzen  der  Genauigkeit  der  ganzen  Rech- 
nung mit  der  Grösse  aij,^  zusammenfallen. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Richtigkeit  der  Reductionen  nicht  nach, 
sondern    während    der    Rechnung    zu    controliren.     Ein    im   Anfange   der 

i)  Man  kann  für  diesen  Zweck  sehr  das  Buch  von  Dr.  B.  Weinstein,  »Hand- 
buch der  physikalischen  Maassbestimmungen«  4.  Bd.,  Berlin,  Jul.  Springer,  empfehlen. 
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Rechnung  begangener  kleiner  Fehler  kann  die  ganze  Rechnung,  die  beim  Ge- 
brauche der  Rechenmaschine  etwa  sechs  Stunden  dauert,  unbrauchbar  machen, 
und  die  Controlformel  (23)  kann  dies  nur  nach  Verlauf  dieser  Zeit  auf- 
decken. Eine  sehr  leichte  und  bequeme  Contrôle  kann  man  auf  folgende 
Ueberlegungen  begründen.  Nehmen  wir  die  Summe  der  Glieder  im  ersten 
System  von  irgend  welchem  Anfangsgliede,  z.  B.  044,  ab,  zuerst  in  einer 
Zeile  bis  zu  dem  Diagonalgliede  (in  unserem  Beispiele  044),  dann  in  der 
entsprechenden  Columne  nach  unten,  so  erhalten  wir  die  Summe 

«14  =  ^4  +  «14  +    •  •  •    +  «44  +  ^46  +    •  •        +  <*4»  • 

Bilden    wir   jetzt    die   Summe    der    entsprechenden    Coßfficienten    des 
ersten  reducirten  Systems: 


+ 


«14, 1   =  («24  -  au  ^)  +  («34  -  ^14  ^)  +  •        +  («44  ^  «14  ^) 

(«46  —  «16  ^1  +  («46 ^»«  ^~  )  +      "  +  (^^9  "~  ^1»  ^)  +  ^1  • 

Diese  Summe  kann  man  anders  schreiben: 

«14,1   =  («24  +  ^«34  +    •  •   •    +  «44  +  «4*  +    *       '    +  «49)  — 

:r~  («12  +   «13  +  «14  +  «16    +   •      •    +  «19)  y 
«11 

und  dies  wieder: 

«14,1   =  («14  +  «34  +    ■  •        +  «44  +  «46  +    '  '  '    +  «49) 

CttA 

--■-  (a,i  +  a,3  +  at4  +    •     •   +  «19)  +  «1  j 
«11 

weil  044  =  Oxi  -*  -     ist. 

.«11 
Daraus  ersieht  man,  dass 

«14,1  —  «1   ==«14  —  «11  «4  (24) 

ist.  Man  bildet  also  die  Summen  j^h,  «12,  ^13,  ...  «10,  zieht  von  jeder 
das  Product  der  Summe  s^^  in  die  entsprechende  Zahl  a  ab  und  vergleicht 
diese  Differenz  mit  der  Summe  der  einzelnen  Differenzen  5,4,1.  Diese  kleine 
Nebenrechnung  controlirt  jede  einzelne  Reduction. 

Um  die  Reductionen  leichter  dieser  Contrôle  zu  unterwerfen,  müssen 
sowohl  alle  Coefficienten ,  als  auch  die  Zahlen  a  gleichartig  sein.  Alle 
Coêfficienten  ausser  0^9,  o^g,  ...  ogp  werden  gewöhnlich  der . Construction 
entnommen  und  enthalten  die  drei  ersten  Decimalstellen.  Die  Grössen  0^9, 
«2»j  •  •  •  «89  werden  berechnet  und  enthalten  fünf  Decimalstellen,  von  denen 
die  ersten  drei  Nullen  sein  können.  Endlich  ist  die  Grösse  099  von  der 
zweiten  Ordnung  in  Bezug  auf  Ojg,  o^g,  ...  o^g.  Um  alle  diese  Grössen 
homogen  zu  machen,  multipliciren  wir  die  Grössen  ajg,  ...  a$g  mit  iOO 
und  die  Grösse  Ogg   mit  100^,    und    somit  reduciren   wir  ajle  Coefficienten 

8* 
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auf  drei  Decimalstellen.  Es  ist  selbstverständlich  ^  dass  nach  der  achten 
Reduction  alle  Zahlen ,  die  die  Correctionen  ^  geben ,  durch  4  00  und  die 
Grösse  a^j^  durch  400^  dividirt  werden  müssen. 

11.  Verringerung  der  Beehnungen  für  mehrere  Krystalle.  Wenn 
man  mehrere  Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  auszurechnen  hat,  so 
kann  man  sehr  viele  Zahlen  auf  einmal  für  alle  Krystalle  durch  Rechnung  oder 
Construction  gewinnen.  Man  entwirft  die  stereographische  Projection  aller 
Flächen,  welche  man  an  den  verschiedenen  Krystallen  bemerkt  hat,  und  zwar 
bezieht  man  alle  Flächen  auf  eine  Hemisphäre,  indem  man  eine  Fläche 
durch  ihre  Parallele  ersetzt.  Man  bildet  dann  eine  Reihe  von  Hülfstabellen. 
Tab.  4  enthält  die  die  Grössen  Äy  B  und  G  bestimmenden  Winkel,  Tab.  2 
enthält  die  Grössen  A,  B^  G  selbst.  In  der  Tab.  3  schreibt  man  die 
Coëfficienten  der  Beobachtungsgleichungen  auf.  Diese  Coëffîcienten  werden 
dann  in  der  Tab.  4  mit  den  Quadratwurzeln  aus  den  durch  Construction 
erhaltenen  Positionsgewichten  und  aus  den  durch  Messung  erhaltenen  Ge- 
wichten, welche  die  Genauigkeit  der  Einstellung  bestimmen,  multiplicirt. 
Endlich  stellt  man  die  Tabellen  der  Producte  g  d a\  yah\  g' a' o\  . . .;  gh'h\ 
gb'c\  ...  für  jede  Fläche  gesondert  auf. 

Für  jeden  Krystall  hat  man  nun  die  entsprechenden  Producte  für  die 
an  demselben  auftretenden  Flächen  zu  summiren  und  so  die  Coëfficienten  der 
Normalgleichungen  zu  bestimmen;  ausserdem  die  Coefßcienten  049,  059,  .  .  . 
099 ,  welche  für  jeden  Krystall  aus  den  berechneten  Grössen  A  und  aus  den 
Zahlen  der  Tabelle  4  gebildet  werdeja  müssen.  In  dem  Falle,  dass  alle  Kry- 
stalle dieselben  Flächen  besitzen,  Vicinalflächen  eingeschlossen,  kann  die 
Reduction  bis  auf  die  Coëfficienten  0,9,  049,  ...  099  ein-  für  allemal  durch- 
geführt werden,  sodass  für  jeden  Krystall  nur  die  Berechnung  der  Grössen 
^9,  (h^'i  '  •  '  ^9  ^^^^  deren  Reduction  übrig  bleibt. 

12.  Hûlfsmittel  für  die  Rechnung.  Da  die  Correctionen  ^  die  Grösse 
von  4  5',  d.h.  0,00436  im  Bogenmaasse,  niemals  überschreiten,  im  Allgemeinen 
aber  noch  kleiner  sind,  so  brauchen  die  Rechnungen  nur  auf  drei  Stellen 
ausgeführt  zu  werden,  wozu  die  (ienauigkeit  des  Rechenschiebers  voll- 
ständig ausreicht.  Die  Anwendung  des  Rechenschiebers  erleichtert  die 
Lösung  der  Normalgleichungen  in  hohem  Grade. 

Nehmen  wir  z.  B.  die  erste  Reduction.    Für  die  zweite  Columne  sollen 

folgende  Subtrahenden  gebildet  werden:   a,2  --,  043  -    ^  a^i    — ,  .  .  .  und 

«11  oji  a,i 

dazu  die  Grösse  a^  =  —  . 

«11 

Stellt  man  auf  dem  Rechenschieber  die  beiden  Grössen  042  und  o^  einander 
gegenüber  und  zwar  a^^  ^"f  der  beweglichen  und  a^^  ♦'^uf  der  festen  Scala,  so 

stehen  alle  Zahlen  der  festen  Scala  in  dem  Verhältnisse        zu  den  gegenüber- 

^1 
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stehenden  Zahlen  der  beweglichen  Scala;  unter  anderem  steht  a  auf  der  festen 
Scala  gegenüber  den  4  der  beweglichen.  Es  werden  also  die  sämmtlichen  obigen 
Zahlen  durch  eine  einzige  Stellung  des  Schiebers  ermittelt.  Man  kommt  noch 
rascher  zum  Ziele  und  hat  keine  Ablesungsfehler  zu  fürchten,  wenn  man 
sich  der  Rechentafeln  von  J.  Ernst ^)  bedient:  Man  rechnet  die  Zahl  a  aus, 
schlägt  die  Tafeln  auf,  indem  man  das  Täfelchen  für  den  Factor  gleich  a 
aufsucht,  und  man  braucht  die  nOthigen  Producte  in  a  nur  einfach  abzu- 
schreiben. Bei  dem  Gebrauche  des  Rechenschiebers  und  der  Multiplications- 
tafeln  muss  man  immer  auf  die  Stellensumme  achten.  Alle  Fehlerquellen 
sind  durch  den  Gebrauch  der  Rechenmaschine  auf  ein  Minimum  reducirt. 
Man  kann  dieses  Instrument  für  die  Ausgleichungsrechnung  nicht  genug 
empfehlen;  es  scheint,  als  ob  es  gerade  fur  diese  Rechnungsart  erfunden 
worden  sei.  Man  rechnet  mit  Maschine  eben  so  leicht  mit  den  negativen 
Zahlen,  wie  mit  den  positiven,  indem  die  negativen  Zahlen  durch  die 
Ziffern  9  links  angedeutet  und  der  absoluten  Grösse  nach  als  die  décimale  Er- 
gänzung der  erschienenen  Zahl  gegeben  werden.  Bei  der  Bildung  der  Summen 
von  Producten  braucht  man  nur  die  einzelnen  Producte  auf  dem  beweglichen 
Theile  der  Maschine  nicht  zu  vernichten  —  sie  werden  von  der  Maschine  von 
selbst  summirt.  Man  kann  die  Zahl  der  Umdrehungen  sehr  reduciren,  indem 
man  die  positive  Drehung  mit  der  negativen  zweckmässig  combinirt.     Um 

z.  B.  bei  der  Multiplication  mit  der  Zahl  39827,  statt  7-h2-+-8-f9-f-3 

=  29  Umdrehungen    im    positiven    Sinne    zu    machen,    macht    man   bloss 

—        -»- 

3-f-3-|-2  +  0  +  4  =  12  Umdrehungen  in  dem  Sinne  der  oberen  Vor- 
zeichen. Wenn  man  zwei  Producte  von  einer  und  derselben  Zahl  zu 
nehmen  hat,  so  braucht  man  das  erste  Product  nicht  zu  vernichten,  und 
nur  die  Kurbel  auf  die  Differenzen  der  ZifTern  nachzudrehen.  Für  die  tri- 
gonometrischen Rechnungen  sind  dabei  die  fünfstelligen  Tafeln  der  natür- 
lichen trigonometrischen  Zahlen  sehr  bequem*^). 

13.  Behandlung  der  Parallel-  und  Vieinalfläehen.  Bei  der  An- 
wesenheit von  Parallelflächen  •  lässt  sich  die  Anzahl  der  Beobachtungsglei- 
chungen  verringern,  was  eine  grosse  Oekonomie  der  Zeit  bei  den  Rechnungen 
herbeiführt. 

Es  seien  z.  B.  die  zwei  entsprechenden  Gleichungen  für  zwei  Parallel- 

a"^i  +  ft"?2  +  ^"^3  4-     •     +  Ä"&  =  l"' 

Da  die  Parallelität  der  Flächen  innerhalb  der  Genauigkeit,  mit  welcher 
die  links  stehenden  CoëfOcienten  bestinmit  werden  können  (bis  auf  wenige 

\]  J.  Ernst,  Abgekürzte  Multipiications-Rechentafeln,  Braunschweig  1901. 

2)  J.  Claudel.   Tables:   \^  des  Carrés  et  des  Cubes  etc.,  Paris,  Dunod,  éditeur, 
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Procente),  immer  erfüllt  gedacht  werden  kann,  so  kOnnen  in  den  obigen 
Gleichungen  die  vertical  untereinander  stehenden  Goefßcienten  von  ^  ein- 
ander gleich  gesetzt  werden,  und  das  nicht  nur  der  absoluten  Grösse  nach, 
sondern  auch  in  Bezug  auf  das  Vorzeichen.  Das  letztere  ersieht  man  aus 
den  (ileichungen  (4),  deren  Glieder  fur  parallele  Flächen  ihr  Vorzeichen 
nicht  ändern.  Auf  der  rechten  Seite  bleiben  aber  t  und  /"  von  einander 
verschieden.     Wir  können  daher  die  Gleichungen  in  der  Art  schreiben: 

a?i  +6?2  +  c?,  +   •  ••  +Ä?8  =  r, 

Indem    wir  diese   Gleichungen   zu    den    Normalgleichungen    verbinden, 
müssen  wir  die  folgenden  Summen  bilden: 

ga^  -f  ga'^,  gab  +  gab,  gac  -+-  gac,   .  .  .  gak  +  gab,  gat  +  gal\ 
gK^   +  gb'^  ,  gbe  +  gbe,  gbh  +  gbh,  gbl'  -\    gbl\ 

ge^   +  go^,   .  .  geh  +  geh,  gel'  ~\-  gel", 

• . .  gh^  +^/'*S  g^^f  +  gh(\ 

gl""  +  ^n. 

Diese  Summen  aber  können  einfacher  geschrieben  werden: 


^ga^,     ^gab,     ^gae^     .  .  .     ^gah,     ^ga 
2gb'^,     ^gbe,     .   .  .     ^gbh,     %gb 


2 

r+r 


l'  -4-  /" 
^.gh\     %gh  -"J-, 

^/'2  +  ^n. 

Man  kann  also,  bis  auf  die  Bildung  des  letzten  Gliedes,  die  beiden 
Gleichungen  durch  eine  einzige  mit  doppelten  Goöfticienten 

ersetzen.  Es  müssen  denmacli  für  zwei  Parallelflächen  nicht  zwei  Paar 
Beobachtungsgleichungen  aufgestellt  werden,  sondern  deren  nur  ein  Paar. 
Das  gilt  aber  nicht  für  die  Summe  gt'^  -{-  gl'"^^  in  welcher  jede  Fläche 
einzeln  betrachtet  werden  muss. 

In  ebensolcher  Weise  muss  man  auch  die  Vicinalflächen  behandeln. 

14.  Berücksichtigung  der  Symmetrieverbältnisse.  Bedingte  Aus- 
gloicbung.  Die  Symmelrie  unterwirft  die  gegenseitige  Lage  der  Krystall- 
axen  gewissen  Bedingungen,  welche  streng  erfüllt  werden  müssen,  und 
diese  Bedingungen  linden  ihren  Ausdruck  in  den  Gleichungen,  welchen  die 
berechnet!»!!  wahrscheinlichsten  Grössen  streng  Genüge  leisten  sollen.  Diese 
Symmetriobedingungcn   bestehen    in  den   vorausbestimmten  Grössen    I)   der 
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Axenwinkel  und  2)  des  Axenverhältnisses.  Diese  Nebenbedingungen  können 
sehr  leicht  berücksichtigt  werden  ^  indem  man  die  in  Betracht  stehen- 
den Symmetri^leichungen  nach  den  Correctionen  der  zu  berechnenden 
Grössen  entwickelt  und  die  der  Anzahl  von  Symmetriegleichungen  gleiche 
Anzahl  von  Correctionen  zwischen  den  Beobachtungs-  und  Symmelrieglei- 
chungen  eliminirt.  Nehmen  wir  z.  B.  das  monokline  System.  In  diesem 
muss  die  ;iy-Axe  senkrecht  auf  der  x-  und  der  r-Axe  stehen.  Diese  Sym- 
melrieforderung  fuhrt  zu  den  zwei  Symmetriegleichungen: 

cos  (py  cos  cpj,  +  sin  (py  sin  q)^.  cos{ky  —  À,.)  =  0,  (^5) 

cos  (py  cos  (p^  +  sin  q)y  sin  r/)^  cos  {ky  —  Â-)  =  0 . 

Wenn  wir  die  DifTerentialquotienten  der  linken  Seite  wie  früher 
durch  By  ,.j  Cy^j  ^.ri/?  ^xyi  ^yzi  ^yz)  ^zyi  ^zu  bezeichnen  und  so  die 
vorläufige  Lage  der  Axen  bestimmen,  so  dass  die  obigen  Gleichungen 
wirklich  erfüllt  werden,  also  Äj.y  und  Ay^  gleich  0  gesetzt  werden  können, 
so   führen    die  beiden   obigen   Gleichungen   zu   den   beiden   nachstehenden: 

J^yv  ?3  +  B,y  ^-4  +  Cy^  S,  +   G,y  57  =  0 ,  (26) 

^Zy  §4   +  By^  5,5   +    CLj^  §7    +    Gyz  l58   =   ^  • 

Aus  diesen  Gleichungen  können  wir  zwei  von  den  i*  durch  die  anderen 
bestimmen  und  diese  Werlhe  von  §  in  die  Beobachtungsgleichungen  für  die 
Krystallflächenpole  eintragen.  In  dieser  Weise  wird  die  Anzahl  der  zu  be- 
rechnenden Correctionen  um  zwei  vermindert,  und  die  Zahl  der  Normal- 
gleichungen wird  auf  sechs  reducirt. 

Wenn  man  den  Krystall  während  der  Messungen  passend  orientirt, 
z.  B.  in  unserem  Beispiele  so,  dass  die  Axen  x  und  y  die  Coordinaten 
ipj,  =z  ipy  =  ^00  erhalten,  so  ist  die  Elimination  sehr  einfach,  weil  die 
Synmietriegleichungen  die  einfache  Form  haben: 

G-^,  +  S7  =  0,  (27) 

Bzy^A  +  C,y^^  -f  ?,  =  0. 

Für  das  rhombische  System  hat  man  drei  Symmetriegleichungen 
zwischen  den  Axencoordinaten  zu  berücksichtigen,  wodurch  die  Zahl  der 
gesuchten  Correctionen  auf  fünf  sinkt.  Bei  der  vorläufigen  l^îigc  der 
.Vxen,  wo  ip^  =  0,  (pJ^,  =  (py  =  90"  sind,  lauten  die  Bedingimgsgleichungen, 
wenn  man  x>'  mit  x  zusammenfallen  lässt: 


(28) 


Diese  Gleichungen  gelten  auch  für  das  quadratische  und  das  kubische 
Krystallsystem.  Für  das  erstere  kommt  noch  die  Bedingung  hinzu,  dass 
m  — -  1    ist,  was  zum  Wegfallen  der  Correction  i'l   führt;  für  das  kuhische 


î: 

+ 

|7 

0, 

ï4 

+ 

58 

0, 

i'» 



fs 

0. 
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System  fällt  noch  die  Correction  ^2  ^"S.  Man  hat  also  für  das  quadratische 
System  vier  Correctionen,  und  für  das  kubische  deren  drei  auszurechnen. 
Für  das  hexagonale  System  kann  man  in  zweifacher  Weise  verfahren, 
je  nachdem  man  das  Bravais'sche  oder  das  Miller'sche  Axensystem 
wählt.  Wählt  man  das  Bravais^sche  System,  wobei  man  die  Axe  ;;. 
im  Centrum  der  Projection  sich  denkt,  so  kommt  man  zu  den  Neben- 
bedingungsgleichungen : 

214  +  ^6  —  l8V3  =  0, 

I2        =0. 

Das  Miller' sehe  Coordinatensystem,  symmetrisch  projicirt,  führt  zu 
den  Gleichungen: 

Bl,-B^,-C^     +2  C§,  +  C^ls  =  0, 
B^,-B§,-iC§,  +0^^     +C|8  =  0,  (30) 

Hier  sind  die  B  und  C  ohne  Indices  geschrieben,  weil  der  SjTnmetrie 
wegen  die  Beziehungen  bestehen: 

Oyj,,     =     Cj^y      =:      G^y     =     Cy^      =      C ^  J.     =      Gj,  g      =      C, 

Man  sieht,  dass  das  Bravai s'sche  System  für  die  Ausgleichung  weit 
bequemer  ist  als  das  Miller'sche. 

Nach  der  Ausfuhrung  der  Reductionen  trägt  man  die  gefundenen  Cor- 
reciionen  in  die  Symmetriebedingungsgleichungen  ein  und  bestimmt  dadurch 
den  Werth  der  eliminirten  Correctionen  und  deren  mittleren  Fehler  nach 
den  bekannten  Regeln  für  die  Berechnung  der  Fehler  einer  Function  der 
mit  bekannten  mittleren  Fehlern  behafteten  Grössen. 

15.  Die  Fehler  der  Indices.  Die  Ausgleichung  giebt  uns  unter 
anderen  den  mittleren  Fehler  db  fi  einer  Beobachtungsgleichung  vom  Ge- 
wichte 1,  so  dass  man  für  eine  Beobaebtungsgleichung 

k^  m  cos  (;>,•  x)  -—  A,-  cos  {p^  y)  =  0 ,  (32) 

welche  das  Gewicht  g  hat, 

A-,.  m  cos  (;;,•  x)  ==•  /<,•  cos  (p^y)  ±  -7^  (33) 

y  fj 
schreiben  kann. 

Für  das  Verhältniss  der   Indices,   welches   allein   in    Betracht   kommt, 

haben  wir: 

hi        m  cos, [pi'x)\  h.i  y  cos  {piy)l  *"    ' 
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Die  Grösse 


V  = 


/* 


T  (35) 

h^Vg  cos  (p^y) 

stellt  den  mittleren  Fehler  fur  das  Verhältniss  \  dar  und  kann  eine  über- 
sichtiiehe  geometrische  Deutung  erhalten.  Dazu  berücksichtigen  wir  die 
Länge  der  Normale  N^  auf  die  Fläche  (ä,A;,/|)  aus  dem  Coordinatencentrum  : 

_  cos  (j?,-  y) 

Die  Einführung  dieses  Ausdruckes  in  die  Grösse  (35)  giebt 


u 


Da  aber 


lukiVgNi 


so  ist 


_.-  =1/  w2jt.2  -f.  /i.î  +  ^mh^ki  cos  {Xj  y) , 
hikiVg        ^ 


V 


+ 


1 


ki^ 


cos  («,«/). 


Das  Radical  ist  nichts  anderes,  als  die  Lange  der  Spur,  welche  die 
Fläche  (h^k^l^)  auf  der  Axenebene  xy  zwischen  diesen  Axen  bildet.  Indem 
wir  diese  Länge  mit  8j.y  bezeichnen,  erhalten  wir  fur  die  Grösse  v  den 
Ausdruck 


r  =  in 


üf-^_ 


^• 


(36) 


Fig.  3. 


welcher  sich  leicht  construiren  lässt.  Man  ver- 
tauscht die  Ebene  der  sphärischen  Projection  so,  dass 
der  Pol  jE?,-  in  das  Centrum  und  die  Axenpole  in  die 
Punkte  x^  yj  z  (Fig.  3)  kommen.  Man  nimmt  die 
Winkel  [Pix)^  (Piy)j  (Pi^)  und  trägt  auf  den  Ge- 
raden piX^  p^y,  piX  die  Längen  p^H  =  tg  {PiX)j 
PiK=ig{piy),  p^L  =  ig{piz)  auf,  indem  man 
den  Kugelradius  gleich  i  annimmt;  so  hat  man 
8^y/Ni  =  nx,  SyJNi  =  KL,  8,.JNi  =  LH. 

Diese  Construction  wird  unmöglich,  wenn  einer  der  Indices  gleich  0  ist; 
in  diesem  Falle  verliert  aber  auch  die  Frage  über  den  Fehler  dieses  Ver- 
hältnisses jeden  Sinn. 

Aus  dem  Obigen  ersieht  man  leicht,  dass  die  Bestimmung  der  Indices 
der  Flächen  mit  einem  Fehler  behaftet  ist,  welcher  von  der  Lage  der  Fläche 
gegen  die  Axen  abhängt.  Die  Grösse  des  Fehlers  wächst  mit  der  Ver- 
schiedenheit der  Indices.  So  z.  B.  muss  der  Fehler  für  jede  Einheit  des  Ver- 
hältnisses der  Indices  2:1  geringer  sein,  als  derjenige  für  das  Indices- 
verhältniss  3:1.    Es  muss  aber  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Grösse 
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V  nicht  den  Fehler  des  Indicesverhältnisses  selbst  angiebt:  diesen  erhalten 
wir,  indem  wir  v  mit  diesem  Verhältnisse  multipliciren.  Man  ersieht 
daraus,  dass  die  Genauigkeit  der  Lage  einer  Flache  nicht  direct 
durch  die  Genauigkeit  angegeben  wird,  mit  welcher  das  Ver- 
hältnis der  Indices  einer  rationalen  Zahl  nahe  kommt;  sie  wird 
nur  durch  die  Genauigkeit  bestimmt,  mit  welcher  die  Beob- 
achtungsgleichungen durch  die  wahrscheinlichstvjn  VVerthe  der 
Axencoordinalen  befriedigt  werden. 

IL    Die  Krystalle  des  unterschweflig:8auren  Calciums 

(CaS^Os.öH,«). 

Diese  Substanz  wurde  gewählt,  weil  sie  äusserst  gut  krystallisirt  und 
einen  niedrigen  Symmetriegrad  besitzt.  Das  Krystallsystem  ist  jedenfalls 
triklin,  zu  welcher  der  beiden  Klassen  dieses  Systèmes  aber  die  Substanz 
gehört,  kann  man  bis  jetzt  noch  nicht  entscheiden:  die  Abwesenheit  des 
Symmetriecentrums  in  manchen  Krystallen  kann  von  den  zufälligen  Krystal- 
lisationsbedingungen  abhängen,  und  die  Mehrzahl  der  von  mir  erhaltenen 
Kry stalle  war  vollkommen  centrisch-symmetrisch. 

Die  sehr  gute  Beschaiîenheit  der  Reflexe  war  für  meinen  Zweck  äusserst 
günstig;  da  die  Reflexbilder  auf  allen  Flächen  sehr  scharf  einstellbar  waren, 
so  konnte  man  die  Gewichte  der  einzelnen  Ueflexe  als  gleich  betrachten, 
was  die  Messungen  und  Uechnungen  vereinfachte.  Ausserdem  wird,  wenn 
man  scharf  einstellbare  Ueflexe  hat,  die  Discussion  der  Endresultate  sehr 
erleichtert,  weil  nur  diejenigen  Fehler  der  Krystallbildung  in  Betracht 
kommen,  welche  von  der  unregelmässigen  Lage  der  Flächen  und  nicht  von 
der  BcschafTenheit  derselben  abhängen,  und  die  Schwankungen  der  den 
Kry  stall  bestimmenden  Grössen  von  einem  Individuum  zum  anderen  treten 
deutlich  und  unzweifelhaft  hervor. 

Es  wurde  darauf  geachtet,  alle  Flächen  eines  Krystalles  der  Beobach- 
tung zu  unterwerfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  von  mir  eine  besondere 
Form  des  Krystallträgers  erdacht,  welche  das  Umlegen  des  Krystalles  auf 
dem  Theodolithgoniometer  gestattete,  ohne  einen  systematischen  Fehler  dabei 
einzuführen  *J. 

Das  Goniometer,  mit  welchem  alle  Messungen  gemacht  wurden,  ist 
ein  grosses  Instrument  von  U.  Fuess,  bei  welchem  die  Kreise  auf  SO'  ge- 
leilt sind  und  die  Nonien  die  Minuten  geben. 

Die  Kryslalle  wurden  so  orientirt,  dass  für  die  Fläche  6(100)*^)  r/)  =  0^ 
war,   und   die   stcreographische   Projection   der  Krystalle   entsprach   dieser 

l;  Diese  /eitschr.  1902,  87,  50. 

2)  Siehe  P.  Groth,  Physikalische  Krystniio^raphic  u.s.w.,    H.  Aiill.,  1895,  S.  :13S. 
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Orientirung,  so  dass  der  Pol  5(010)  im  Centrum  der  Projection  sich  befand. 
Der  erste  Meridian  wurde  dabei  durch  den  Pol  q{Q\\)  gelegt. 

Entsprechend    dieser    Orientirung    wurden    für    die    Berechnung    der 
Correctionen  folgende  angenäherte  Werlhe  angenommen: 


'/>.;  =  ^00, 

Â/  —  270", 

(py    =   -1  "î  i  , 

Ay     -       8J         A3  , 

</)3'_90, 

A3                                         8^                        À,y     . 

m    =  0,785 

n    =  4,522. 

Die  folgenden  zwölf  Tabellen  enthalten  alle  Rechnungen,  welche  fur  alle 
Krystalle  gelten,  an  denen  die  aufgezrihlten  Flächen  mit  ihren  (legenflächen 
sich  beobachten  Hessen. 

Tabelle  I  stellt  die  Winkel  zusammen,  welche  die  Pole  der  Flächen 
mit  den  Punkten  x,  x\  x'\  ;/,  //,  ?/";  ^,  %  und  x"  bilden.  Diese  Winkel 
wurden  mit  dem  stereographischen  Netze  gemessen.  Die  (ienauigkeit  der 
Messung  erreicht  30'.  Die  Winkel  übertreffen  nicht  die  (j rosse  von  90", 
weil  fur  die  stumpfen  Winkel  ihre  Ergänzungen  zu  ISO"  mit  dem  Vor- 
zeichen —  eingesetzt  sind. 

Tabelle  II  enthält  die  den  obigen  Winkeln  entsprechenden  Cosinus, 
das  Vorzeichen  aber  entspricht  nicht  dem  Cosinus,  sondern  dem  Producte 
von  diesem  Cosinus  mit  dem  entsprechenden  Index  der  Fläche.  Z.  B.  für 
die  Fläche  (T4  4)  ist  A^,.  =  cos  (4  80  —  37)  =  —  cos  37  =  —  0,799;  in  die 
Tabelle  ist  aber  +0,799  eingesetzt,  entsprechend  dem  negativen  Vor- 
zeichen des  ersten  Index. 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Grössen  der  Cosinus  und  über- 
haupt die  Grössen,  welche  in  allen  folgenden  Tabellen  enthalten  sind, 
Tab.  in  ausgenommen,  der  Bequemlichkeit  halber  mit  4  000  multiplicirt  sind. 

In  der  Tab.  III  sind  die  Quadratwurzeln  aus  den  Positionsgewichten 
zusammengestellt.  Die  Positionsgewichte  selbst  wurden  durch  Construction 
ermittelt. 

Aus  den  Grössen  der  Tabelle  II,  multiplicirt  mit  den  Positionsgewich- 
ten, aus  den  Indices  der  Flächen  und  aus  den  angenäherten  Werthen  von 
m  und  n  wurden  die  Coëfficienten  der  Beobachtungsgleichungen  berechnet, 
welche  die  Tabelle  IV  bilden. 

Die  Tabellen  V^-XII  enthalten  die  Summanden  der  Coëflicienten  der 
Normalgleichungen.  Um  diese  Coëfficienten  selbst  zu  erhalten,  braucht 
man  nur  die  den  am  Krystalle  vorhandenen  Flächen  entsprechenden  Zahlen 
einer  und  derselben  Columne  zu  summiren. 

Es  bleibt  nun  übrig,  die  Grössen  a^j.  zu  berechnen,  was  für  jeden 
Krystall  besonders  geschehen  muss. 
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X 

x' 

v!' 

y 

I. 

2/' 

y" 

•v 

(100) 

84« 

•   90« 

8110 

900 

900 

00 

90" 

900 

—  00 

(010) 

90 

0 

90 

174 

724 

90 

90 

0 

90 

(OOT) 

90 

-~73 

17 

90 

8 

82 

19 

73 

82 

(111) 

43 

—61 

61 

55 

77 

-37.J 

68 

—61 

374 

(Til) 

37 

— 58J 

724 

52 

76 

414 

65J 

—584 

414 

(110) 

40 

51 

834 

53 

79 

39 

90 

—51 

—39 

(Oil) 

90 

38| 

514 

22 

684 

—85 

52 

384 

85 

(T10) 

40 

51 

—834 

53 

79 

39 

90 

51 

39 

(TOT) 

—34^ 

82.1 

564 

90 

631 

264 

—65 

—824 

264 

(10T) 

21.1 

^81 

70 

90 

6  04 

291 

62 

—81 

294 

(T12) 

454 

691 

514 

57 

54 

53 

43^ 

—691 

53 

(012) 

90 

-644 

254 

47 

434 

824 

27 

644 

821 

(102) 

434 

76 

494 

90 

384 

514 

42 

76 

511 

Air 

Bir 

Oir 

Ai  y 

II. 

^i\l 

Az 

Bi. 

Cu 

(100) 

989 

0 

148 

0 

0 

-1000 

0 

0  - 

-1000 

(010) 

0  - 

-1000 

0 

954  - 

-301 

0 

0  — 

1000 

0 

(OOT) 

0  - 

-  292 

956 

•  0  - 

-990 

139 

945 

292  - 

-  139 

(111) 

731  - 

-  489 

485 

574 

225  - 

■  793 

375  — 

485  - 

-  793 

(Til) 

799 

522 

301 

616 

242 

749 

415 

522 

749 

(110) 

766  - 

-  629 

113 

602  - 

-191  - 

■  777 

0 

629  - 

-  777 

(Oil) 

0  - 

-  783 

622 

927 

366  - 

.  87 

616 

783  - 

-  87 

(T10) 

766 

629 

113 

602  - 

-191 

777 

0 

629 

777 

(TOT) 

824 

130 

552 

0 

446 

895 

423 

130  - 

-  895 

(10T) 

930 

-  156 

342 

0  - 

492 

-  870 

469 

156 

870 

(T12) 

701 

350 

—622 

545 

588 

602 

725 

342 

602 

(012) 

0  - 

-  430 

903 

682 

725  — 

-  130 

891 

430  - 

-  130 

(102) 

725  - 

-  242 

—649 

0  - 

783 

■  622 

743 

242 

622 

m. 

100) 

1,000 
1,000 

(010) 

1,000 
1,000 

(OOT) 

1,000 
1,000 

(111) 

0,769 
0,649 

(Til) 

0,813 
0,649 

110) 

1,000 
0,769 

(Oil) 

1,000 
0,649 

(TIO) 

1,000 
0,813 

(TOT) 

1,000 
0,552 

(10T) 

1,000 
0,625 

(T12)  \ 

0,813 
0,474 

(012) 

1,000 
0,474 

(lOi) 

1,000 
0,497 
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IV. 


(400)  I 


^2 


Ç3 


^^4 


:& 


—1000 


1000 


(010) 
(001) 

(111) 

(T11) 
(110) 
(011) 
(T10) 
(ÎOÏ) 
(10Ï) 
(T12) 
(012) 
(102)  { 


+562 
—649 


243 
269 


+589 

—400 
—623 
+455  —233 


—581  +293 

—570 

\  —343 

\  —422 


721   +369 


—  1000 

—990 
—292 
—292  —173 

+  146 
—333   +197 

+157 

—473  +147 
—783 

+237 


-1000 


+479 

+515 
—629 


+774 
—629 


—402    -155 
—446 

+  56 

—492 

+  76 

-.223  +478 
+557 

—430 

+687 

—783 
+189 


—956 
+292 

+  192 


+375 
+622 


72 


—109  +239 

+148  +167 

+397 
+246 

+903 
+310 

+183  +506 


+139 

+610 
—515 
+609 
+486 

+597 

—  56 

+632 
+895 

—870 

+489 

+571 

—  123 
-622 


+783 

—740 

—777 


+  86 

+777 


+752 
+827 
—434 
+  94 
+471 


(111 
(T11 
(110 
(Î10 
(TOT 
(10T 
(T12 
(102 


«1! 

/     +316 
\ 

/     +421 
\ 


«21 


«31 

-164 


V. 

«41 


«51 


97 


«f.l  «71  «« 

+164     +343 


i 

{ 

/ 
\ 

{ 
{ 


+347 

+388 

+207 

+337 
+325 


+216  —128 

—278  +  86 

+250  +  96 
—106     +  25 

-170     _  44 

+127  —272 


—125 


-395 


+221     +352 
+  45     +394 


+520     —266     —136 


49     +109 

86     —  97 
—226 


—132     —365 


+342 


—480 


-279 


339 
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VI. 

• 

t 

ijî 

032 

^42 

«52 

<»«2 

«72                     Öti2 

M^^){   + 

59 

35 

116 

+125           190 

{TH,{    ^ 

72 

42 

138 

—  131        +199 

(«*'){     +160 

95 

310 

+  22             34 

(T0T)(    ^ 

54 

—   13 

+ 

25 

56 

175 

86 

+  22 

+ 

43 

+ 

49 

+242 

(«<«){    +178 

191 

84 

196       +149 

290 

131 

+  52             40 

(<«"«){     +136 

+  70 

+ 

67 

+187 

+174 

VII. 

033 

0« 

Os» 

«<« 

073              Oh» 

(010)  . 

(     +1000 

[ 

(001)  • 

+ 

85 

+ 

279 

(111) . 

\  + 

85 

+  50 



85 

— 

-178 

(Î11) . 

f  + 

111 

66 

64 

-203 

(110). 

f 
l  + 

224 

—  69 

177 

^^^ 

-282 

(011)  . 

+ 

603 

487 

(T10)  . 

f 

+ 

162 

+  62 

+ 

29 

— 

-254 

(TO?)  ■ 

+ 

3 

—  6 

+ 

13 

+42 

(10T)  • 

l  + 

6 

+  H 

+ 

13 

+63 

(Î12)  . 

+ 

50 

—  151 

88 

— 

-109 

(012)  ■ 

+ 

185 

J88 

(102)  - 

+ 

35 

+34 

+ 

96 

+89 

+1000 
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vin.  IX. 

Ou  «M  (Im  Ö74  «84  OhS  ««5  «75  «« 

(010)  { 

i+980  —138 

/+  30  —  50  —105 

\+  21     +  70  —  75  +114         +229  —247  +375 

/+  <9  +  38  +120 

\+  25+81  -1-76—116         +265  +250  —381 

/  +396  +489 

\+  22  +  55  +  88 


(OOT 
(111 
(Î11 
(110 
(011 
(T10 
(TOT 
(10T 
(T12 
(012 
(102 


(100 
(010 
(OOT 
(111 
(T11 
(110 
(011 
(TIO 


f 


\+  56     +183  —  u  +  20         +599  —43  +  66 


j  +396  —489 

\+  24  +  ^i   _  98 

/+199  —399 

t  +12  —26  —  82 

(+242  +428 

\  +22  +25  +122 

(+228  +190  +234 

^4-3^0     +137  +318  —242         +  60  +140  —107 

\+472     +213  _  84  +  64         +96  —38  +  29 

(+613  +487 

\  +33  +92  +  86 

X.  XI.  Xll. 

rtfifi  «7B  «86  «77  «K7  «f» 

+  1000 


I 

i 
i 

I 

I     '-ui     +224  +356 

[   +387 

I 


+1000 


+  19 
+914 

+  85     +178  +372 

+265     —403  +613 

+  37     +117  +371 

+236     —360  +548 

+603 


+     3     _     5  +7 

+603 


+     5—45  +399 
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(TOT 
(10T 
(T12 

(102 


I 
{ 
I 
I 
I 


Of» 

+  57 

+  28 
+158 

+815 


+256 


076 


«86 


+180 
+  138 


+  194 


+238 


077 

+801 

+757 

+239 
+326 

+  ^5 
+387 


097 


—248 


11 


Of» 

+565 
+684 
+  188 
+  88 
+222 


Jetzt  wollen  wir  die  Berechnung  eines   einzelnen  Krystalles  beispiels- 
weise anführen. 

Krystall  II. 

1)  Resultate  der  Messungen. 


«2/ 


9 

A 

9 

A 

(010) 

00 19' 

(101) 

—82«  1 8' 

303044' 

(110) 

51   9 

278«22' 

(TOI) 

—81  27 

69  30 

(T10) 

50  43 

98  23 

(001) 

72  48 

359  58 

(T11) 

58  5 

69  23 

(TTT) 

—61  23 

123  37 

(Î12) 

69  22 

47  56 

(ITT) 

—58  4 

249  27 

(OOÎJ 

72  42 

179  55 

(UO) 

51  9 

98  23 

(iot; 

1   81  32 

249  30 

(1T0) 

50  42 

278  28 

(TOO) 

89  55 

98  16 

(OTT) 

38  18 

179  27 

(100] 

1   90  11 

278  27 

(OTO) 

0  0 

2)  Aus   diesen  Messungen    wurden   für  jede  Fläche   die   Grössen  Ä^^ 
und  ^,3  berechnet  und  zwar  nach  den  folgenden  Formeln: 

Aij,  =  sin  (fi  cos  (Xi  —  XjJ), 

A^y  =  cos  (p.  cos  (py  +  sin  (py  A^^  , 

^1-  =  sin  (pi  cos  (A,.  —  A-') . 

Die  so  erhaltenen  Werthe  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


xni. 

Au 

Aiy 

Au 

(010) 

+0,00649 

+0,95327 

—0,00143 

(OTO) 

±0,00000 

+0,95372 

±0,00000 

(HO) 

+0,77050 

+0,59771 

—0,00181 

(TTO) 

+0,77046 

+0,59778 

0,00159 

(TlO) 

0,76574 

+0,60433 

+0,00158 

(1T0) 

0,76540 

+0,60488 

+0,00270 

(TU) 

—0,79446 

+0,62842 

+0,41303 

(ITT) 

0,79466 

+0,62837 

+0,41208 

(T12) 

—0,69475 

+0,55344 

+0,72281 
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Au 

Aiy 

Au 

(OOT) 

0,00138 

0,00028 

0,94407 

(001) 

0,00055 

0,00206 

^  ,094470 

(10T) 

+0,92646 

—  0,00378 

—0,47952 

(TOI) 

+0,92626 

0,00238 

0,47942 

(100) 

+0,98913 

0,00331 

0,00087 

(TOO) 

+0,98961 

0,00261 

0,00407 

(TOT) 

0,82413 

+0,00075 

0,42246 

(1H) 

+0,73103 

+0,56883 

+0,38261 

(011) 

+0,00595 

+0,93251 

+0,61206 

Die  Vorzeichen  der  Grossen  ^,j.,  A^y  und  A^^  für  die  Ge^enflächen 
sind  entgegengesetzt  genommen  (siehe  §  13). 

3)  Wir  kommen  nun  zu  der  Berechnung  der  Grössen  /  der  Beohachtungs- 

gleichungen,  welche  aus  den  Werthen  A^j.^  A^y  und  .4,-  ermittelt  werden. 

Die  Tahelle  XIV  giebt  diese  Grössen   multiplicirt  mit   den   Quadratwurzeln 

der  Positionsgewichte. 

XIV. 


/' 

r 

/' 

r 

(010) 

0,00549 

+0,00143 

(OÔT) 

+0,00028 

+0,00138 

(OTO) 

+0,00000 

+0,00000 

(001) 

+0,00206 

+0,00055 

(110) 

+0,00181 

0,00549 

(101) 

+0,00378 

0,00160 

(TTO) 

+0,00159 

—0,00541 

(TOI) 

+0,00238 

0,00161 

(T10) 

—0,00158 

—0,00262 

(100) 

+  0,00331 

+0,00087 

(1T0) 

0,00270 

0,00328 

(TOO) 

+0,00261 

+  0,00407 

(T11) 

—0,00388 

+0,00014 

(Î12) 

0,00655 

—0.00320 

(ITT) 

0,00371 

0,00077 

(111) 

0,00387 

0,00112 

(TOT) 

—0,00075 

0,00218 

(011) 

—0,00595 

—0,00062 

4)  Nun  werden  die  Coftfficienten  fiir  die  Normalgleichungen  gebildet. 
Alle  Coëffîcienten  der  Zeilen  1  bis  8  einschliesslich  werden  durch  Sum- 
miren  der  entsprechenden   Zahlen  der   Tabellen  V — XII  gebildet;   was  die 

Zahlen  a^i Ogg  betrifft,   so  werden  sie  aus  den  Zahlen   der  Tabellen 

IV  und  XIV  gebildet.  Jede  Zahl  l'  resp.  /"  multiplicirt  man  mit  der  ent- 
sprechenden Zahl  einer  Columne  der  Tabelle  IV,  und  alle  einer  und  der- 
selben Columne  entsprechenden  Zahlen  werden  summirt. 

5)  Endlich  erhält  man  die  Zahl  a^g  durch  Summiren  aller  Quadrate 
von  r  und  /". 

6)  Die  so  erhaltenen  Zahlen  bilden  das  Zahlensystem  der  ersten  Re- 
duction. Sie  sind  in  dem  nachstehenden  dreieckigen  Schema  fett  gedruckt. 
Die  für  die  Reductionen  dienenden  Zahlen,  ausser  den  Zahlen  des  ersten 
Systems,  sind  in  den  nachstehenden  Reductionstabellen  mit  gewöhnlichen 
Ziflem,  die  Resultate  der  Reduction  cursiv  und  das  Endresultat  der  ge- 
sammten  Reductionen  fett  gedruckt. 
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1.  Reduction. 


+3,834 


—0,446+0,707 

+  0,65H 

+0,276+0,031+4,322 

+      32—      20 
+  Ö,Ö6\V+.i,.701> 

—0,261—0,405  4^0,247+3,468 

—  30+       19—      18 
—0,435— 0,228+3,450 

-0,221-0,675+0,016  +  0,552+4,158 

_      26+      16—       15—       13 

—  0,701  -\-0,032+0,537  + 4,145 

+0,135+0,042—0,8004-0,348-0,0764  3,185 

+      ^6—      10+        9+        8~        5 
+0,058—0,810  +  0,357 —0,0()H— 3,180 

-0,810—0,311-1,765+0,912+0,350+0,964+8,283 

—  944-      58—      55—      47+      28—    171 
—0,405- 1, 707+0,857  +  0,303  +  0,902+8^  112 

-^0,618+0,632+0,168-  0,340—0,266+0,318—1,376  f  6,881 

—  72+      44—      42—      35+      22—    130-       99 

+0,560+0,212+0,382—0,301  +0,340-1,506  +  6,782 

+0,368  +0, 1 83+2,498-1 ,1 8&-0,331  ~1 ,756-3,357— 0,956+3,453 

_4-      43_      26+      25+      21—      13+      78+      59—      35 
+0,226+2,472— 1,160— 0,310— 1,769— 3,279^-0,897  +3,418 


—  0,116  +  0,072—0,068—0,058+0,035  -0,211  —  0,161  +  0,096—0,261 


4-8,257-0,242+4,499+2,8424-3,507-1-2,360+2,890-1-4,443—1,083 
+  262-  <62+  4  53+  hM—  79+  476+  363--  217 
+0,020+4,337+2,965+3,638+2,281+3,366+4,806 — 1,300 
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2,  Reduction. 


+0,656 


+0,063+4,302 

—  6 
-\- 4  y  296 

-0,435—0,228  +  3,450 

+      42—    288 

—0yI86+ 3,162 
—0,701+0,032+0,537+4,1 45 

+      67—    465—    750 

+0,099+  0,072+3,395 

+  0,058—0,810+0,357  -0,068+3,180 

_        5+      38+      62—         5 

—0,815 +0,395+ 0,130 -\  3,175 
-  0,405— 1 ,707+0,857+0,303  +  0,992+8,1 1 2 

+      39—    268—    433+      36—    250 

—  1,668+0,589  -  0,130+1,028  +  7,862 
+0,560+0,212-0,382—0,301  f  0,340—1,506+6,782 

—  54+    371+    599—    249+    345—    478 
+0,158  --  0,011+0,298+  0,291  -  1,161  +6,304 

+0,226+2,472- 1 ,1 60- -0,31 0—  1 ,769-  3,279— 0,897+3,41 8 

—  22+    150+    242-      20+    139—    193—      78 
+  2,450  --  1,010  —  0,068  -  - 1,789-  3,140  — 1,090  +3,340 

—0,116+0,072—0,068—0,058+0,035—0,211-  0,161+0,096—0,261 
+  H—  77—  124+  10—  71+  99+  40—  20 
+0,083-0,145-0,182+0,045—0,282—0,062+0,136—0,281 

+  0,096— 0,663— 1,068+0,088— 0,617 +  0,854 '\-0,344— 0,177—1,524 


+0,02!l+4,337+î,996+3,637+8,i84  +3,367+4,808—1 ,299 
—0,094+4,409+2,928+3,579+2,316+3,4  56+4,647—4,203 

+        9—      62—    4  00+        8—      58+      80+      32 

+4,448+2,866+3,479+2,324+3,098+4,727—4,174 


3* 
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3.  Reduction. 


+4,296 


+0,186+3,162 

—  8 
+5,754 

+0,099+0,072+3,395 

+        4—2 
+  0,076+3,393 

—0,81 5+0,395+0,1 30+3,1 75 

—  35+      19—    154 
+ Ö,  360+  0, 013 + 3, 021 

—1 ,668+0,589—0,1 30+1 ,028+7,862 

_      72+      38—    315—    647 

+  0,517—  0,092+0,713+7,215 
+0,1 58—0,01 1  +0,298+0,291  —1 ,1 61  +6,304 

+        7—        4+      30+      61—        6 

—0,004+  0,294+0,321—1,100+6,298 
+2,450—1 ,01 0—0,068—1 ,789—3,1 40—1 ,090+3,340 

+    106—      56+    463+    951—      90—1,396 

— 0,904-^0,124— 1,326— 2,189— 1,180+1,944 
+0,083—0,1 45—0,1 82+0,045—0,282—0,062+0,1 36—0,281 

+        3_        24-      16+      32—        3—      47—        2 

—  0,142—0,184  +  0,061—  0,250--  0,065+0,089—0,283 
+0,096—0,663—1 ,068+0,088—0,61 7+0,854  +0,344—0,1 77—1 ,524 

+        4—        2+      \s+      37—        3—55  —        2 

—  0,659-^  1,070  +  0,106-0,580  +  0,851+0,289  —1,526 

-0,043+0,023—0,189—0,388+0,037+0,570+0,019+0,022-0,232 


-1-4,44  74-2,8664-8,61 4  2+2,460  3)^3,0984-4,727—1 ,174 

-h4,54 3-1-2,2034-2,44 4     -|-2,442    -|-2,484-|-5,584— 0,827 

-f    194—    404     4-    853    4-1,751—    467—2,672 


-+-2,897+2,807     -|-8,265    -|-4,2H24-5,44 4—3,899 
1)  —0,006.  i)  -H8,479.  3)  2,32'i.         Comgirl. 
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4.  Reduction. 


+3,154 


+0,076+3,393 

—  2 

+3,391 
+0,360+0,013+3,021 

—  9—      41 
+  0,004+2,980 

+0,51 7—0,092+0,71 3+7,21 5 
_      <2—      59—      85 

—  0,104+0,654+7,130 
—0,004  +0,294+0,321—1 ,1 00+6,298 

4-        0+        0+        1—        0 

+0,294+0,321—1,099 +6,298 
—0,904—0,1 24—1 ,326—2,1 89— 1 ,1 80+1 ,944 

+      22+    103+    148—        1—    259 

—0,102—1,223—2,041—1,181+1,685 
—0,142—0,184+0,061—0,250—0,065+0,089—0,283 

4-        3+^6+      23—        0—41+        6 

—  0,181+  0,077—0,227—0,065+  0,048—0,289 
—0,659—1 ,070+0,1 06—0,580+0,851  +0,289  —1 ,526 

+      16+      75+    108—        1—    189  —138 

—  1,054+  0,181  —0,472+0,850+0,100  —1,664 
—0,043+0,023—0,189-0,388+0,037+0,570  —0,232 

+        <+        54-        7_        0—      12  — 0 

+0,024—0,184  —  0,381+0,037+0,558  —0,232 


+0,024+0,114+0,164—0,001—0,287—0,045—0,209—  0,014—0,317 


4-2,398-|-2,3064-3,«694-4,234-i-5,415— 3,404 

4-2,355-1-2,8294-3,0804-8,8464-5,452—2,834 

—      56—    268—    386—        24-    676 

4-2,273+2,8124-3,4604-57454—2,155 
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5.  Réduction. 


^3,391 


+0,004+2,980 

—  0 
+2,980 

—0,104+0,654+7,130 

+        0—3 

+0,654+7,127 
+0,294  +  0,321—1*099+6,298 

—  0+        9—      25 
+ 0,321  — 1,090+6,273 

—0,102—1,223-2,041      1,181+1,685 
+        0—        3+        9—        3 

—  1,223—2,044—1,172+1,682 

— 0,18H  0,077-  0,227—0,065+0,048—0,289 

+        0—        5+      16—        5-      10 

+  0,077—0,232—0,049+0,043—0,299 
-1,054+0,181  —  0,472+0,850+0,100  —1,664 

+        \—      32+      92—      32  —    226 

+0,182  -  0,504+0,942+0,068  —1,890 

+0,024—0,1 84—0,381  +0,037+0,558  —0,232 

+        0+        1—        2+1  —        0 

-'0,184  —0,380+0,035+0,559  —  0,232 

+  0,024+0,1 1 4+0,1 64— 0,001  -  0,287  —0,31 7 

—  0+        1—        2+1  —        0 
+  0,114+0,165  —0,003  -  0,286  -  0,317 


+0,001 --0,031 +0,087  -  0,030—0,053     0,313+0,007  +  0,007  —  0,295 


4-i,47«4-i,81  Ü-I-3, 460-4-5,455— ij  56 
-|-i,i96-fi,9«4H-3,624+r.,454— i,443 
—         i+     71—    iOO-H      69 
~      "+2,92ä+8,695-h5,254    -i,37'4~ 
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6.  Reduction. 


+2,980 


+0,654+7,127 

—  143 
+6,984 

+0,321—4,090+6,273 

—  70—      35 

—  1,160+6,238 

—1 ,223—2,044—1 ,1 72+1 ,682 

+    268+    132—    501 

—1^76—1,040+1,181 
+0,077—0,232  -  0,049+0,043—0,299 

».      n—        8+      32—        2 

—0,249—0,057+0,075—0,301 
+  0,182—0,504+0,942+0,068  —1,890 

—  40—      20+      75  —        1 
—0,544+0,922+  0,143              —1,891 

_0,1 84—0,380+0,035+0,559  —0,232 

+      40+      20—     75  —      11 

—  0,340+0,055+0,484  —0,243 
+0,114+0,165—0,003—0,286  —0,317 

—  25—      12+      47  —        4 
+  0,140—  0,015  —  0,239  —  0,321 

+0,001  —0,031+0,087—0,030  —0,295 

—  0—0+0  —        0 
—0,031+0,087—0,030                                                      —0,295 


+0,219+0,108—0,410+0,026+0,061  —  0,061+0,038+0,       —0,335 


4-4,921 -h3,696-f5,i56     i,373 

+2,922-1-3,665-1-5,343— «,400 

—    640—    3454-^198 

4-37025+5,028  '  4 ,20  i 
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7.  ReducUoD. 


+6,984 


1,160+6,238 
192 

+6,045 
1,776     1,040+1,181 
295        451 

1,335+0,730 

-0,249     0,057+0,075 

41           63 

-0,301 
-      12 

0,098+0,012 

0,544+0,922+0,143 

90        138 

-0,313 

-1,891 
3 

+0,832+0,005 

0,340*+0,055+0,484 

56          86 

- 1,894 

0,243 
16 

0,001  +  0,398 

+  0,140     0,015     0,239 

+      23+      35 

+0,008     0,204 

0,031+0,087     0,030 

5            8 

—  0,259 

0,321 

3 

—0,324 

0,295 
0 

+  0,082     0,038 

+0,219+0,108—0,410 

+      36+      56 

+0,144     0,354 

0,295 

-  0,335 

69 

—0,404 

nifiR   -f)  9J^d. 

^n  nsifi— 

-û  071     n  od.Q — n  090    n  nod^  n  oji i 

-1-3,024+5,030—1,202 
+3,248  +  6,438—4,612 

+    538+    824 

+5,676-0,788 
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8.  Reduction. 


+6,046 


—4,335+0,730 

—  295 
+0,435 

—0,098+0,012—0,343 

—  22—0,002 

—0,010—0,315 

+0,832+0,005  —1,894 

+    484  —0,4  4  4 

+0,189  —2,08 

—0,004+0,398  —0,259 

—  0  —0,000 

+0,398  —0,259 

+0,008—0,204  —0,324 

+        2  —0,000 

—0,202  —0,324 

+0,082—0,038  —0,295 

+      48  —0,000 

—0,020  -0,295 

+0,4  44—0,354  —0,404 

+      32  —0,003 

—0,322  —0,407 

-0,166—0,254  —0,4  43 

—  37  —0,005 
—0,291  —0,148 

—0,221  — 0,016+0,137— 0,000+0,001 +  0,0i:i+0,01 1—0^027— 0,1G0 

-0,221  -0,166 


4-5,«78— 0,786 
+5,54  2—4,040 

±M^A_ 

-h077¥"    (+0,177) 
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Unterhalb  jeder  Reduction  ist  die  Controlrechnung  hinzugefügt.  In 
der  Reduction  2  wurde  absichtlich  ein  Fehler  gemacht,  nämlich  in  der 
mit  *  bezeichneten  Stelle.  Dieser  Fehler  wurde  in  den  Controlsummen 
der  dritten  Reduction  3,614  und  2,460  entdeckt,  welche  Zahlen  nicht  mit 
den  Controlzahlen  3,479  und  2,324  der  zweiten  Reduction  zusammen- 
fallen. Das  lâsst  unmittelbar  den  Fehler  entdecken,  welcher  in  der  Zahl 
stecken  muss,  die  auf  dem  Durchschnitte  der  Summandenreihen,  deren 
Summen  3,614  und  2,460  sind,  sich  befindet,  d.h.  in  der  Zahl  0,130. 
Wir  sehen  dann  sofort,  dass  in  der  zweiten  Reduction  die  Zahlen  — 0,068 
und  +0,062  falsch  addirt  wurden.  Nachdem  wir  die  richtige  Summe 
— 0,006  statt  +0,130  eingetragen  haben,  erhalten  wir  statt  3,614  und 
imd  2,460  die  Zahlen  3,479  und  2,324,  welche  mit  den  Controlzahlen  der 
zweiten  Reduction  ganz  übereinstimmen. 

Die  nachstehende  Tabelle  stellt  noch  eine  Art  Contrôle  dar,  eine 
Controlreduction  der  Summen  der  Zahlen  des  ersten  Systems.  Als  End- 
resultat muss  man  die  Zahl  o^,^  bekommen.  Man  erhält  +0,431,  was 
in  den  Grenzen  der  Rechnungsfehler  der  Zahl  «u,^  d.  h.  +  0,435  gleich  ist. 

+2,257— 0,242+4,499+2,842+3,507+2,360+2,890+4,443— 1 ,083  I 
+    262—    162+    153+    131—      79+    476+    363—    217 

+0,020+4,337+2,995+3,638+2,281+3,366+4,806—1,300  11 
—        2+      13+      21—        2+      12—      17—        7 

+4,335+3,008+3,659+2,279+3,378+4,789—1 ,307  HI 
+    186—    100+    819+1,682—    160-;8,471 
+3^19^+3,559+3^8+5,060+4,629— ¥,778  IV 
— _    77—    364—    524+        3+    917 

+3,482+2,734+4,536+4,632—2,861  V 
_        3+    ^08—    303+    104 

+2,731+4,644+4,329—2,757  VI 
—    598—    295+1,120 
+4,046+4,034—1,637  VII 

+    672  +  1,028 

44,706^0,609  VIII 
+1,040 

+0,43^ 

7)  Die  in  der  zwoileii  (loluinne  und  in  der  Diagonale  der  achten 
Réduction  fettgcdriicklen  Zahlen  siinl  die  Krgebnisse  der  ganzen  Reduction. 
Die  Zahlen  der  zweiten  Colnnine  nuissen,  von  —0,010  abwärts,  mit  100 
dividirt  werden,  entsprechend  der  Multiplication  der  Zahlen  </«,,,  (t^.^i  ''93» 
.  .  .  rtyj,  vor  der  Réduction  mit  100,  und  die  Zahl  0,43;')  niuss  mit  100^ 
dividirt  werden 


Untersuch,  über  die  Genauigkeitsgrenzen  der  Gesetze  der  geometr.  Krystallogr.  43 

Die  Zahl  0,435  X  10"^  dient  zur  Berechnung  der  mittleren  Fehler  u 
der  einzelnen  Beobachtungsgleichung  mit  dem  Gewichte  1  : 


,  =  ±  l/''"-'-2^'"  =  ±  0, 


28  -  -''**^'*- 

Die  Zahl  28  im  Nenner  ist  die  Anzahl  der  Beobachtungsgleichungen 
(=  36)  vermindert  um  die  Anzahl  der  veränderlichen  §  (=  8). 

Die  übrigen  Zahlen  der  zweiten  Columne  geben   die  Correctionen  an: 

5j  ==  —  0,00010  l6  =  —  0,00020 

^2  =  +  0,00<89  ^6  =  —  0,00322 

^3  =  +  0,00398  ?7  =  —  0,00291 

1^  =  —  0,00202  fg  =  —  0,00221 . 

Die  Zahlen   der  Diagonale   von  —  0,315  an  führen   zu  den  mittleren 
Fehlern  der  Ciorrectionen  §: 


d§i  =  ±^£  V315  =  ±  0,00070  dfg  =  ih  /i  V295  =  dl  0,00068 

d§2  =  ^  fi  V2Ö8  =  dl  0,00179  i^«  =  dz  u  V4Ö7  =  ±  0,00080 

d?3  =  dl  /i  V259  =  ±  0,00064  d^-j  =  +  jic  VlTs  =  d=  0,00048 

d|4  =  dr  ^  V324  =  ±  0,00071  rf&  =  dz  /i  V166  =  ±  0,00049. 

Die  Relation  (23)  Seite  18  giebt  noch  eine  Prüfung  der  Heductionen. 
Die  Summe  t    .        i-     ,  .         *- 

ist  in  unserem  Falle  gleich  3,025. 

Ziehen  wir  sie  von  der  Zahl  0^9,  d.  h.  von  3,453  ab,  so  erhalten  wir 
die  Differenz  0,428,  welche  theoretisch  der  Grösse  a,,,^,  d.  h.  0,435,  gleich 
sein  muss.  Die  Ungenauigkeiten  der  Rechnung,  welche  die  letzte  Stelle  be- 
deutend beeinflussen  können,  rufen  einen  Unterschied  zwischen  dieser  Dif- 
ferenz und  der  Grösse  a^jg  hervor,  welche  in  unserem  Falle  nur  0,007 
beträgt.     Das  Resultat  der  Prüfung  ist  daher  ganz  befriedigend. 

Die  Correctionen  ^3  bis  ^g  werden  im  Bogenmaass  erhalten.  Um  sie 
in  Minuten  auszudrücken,  identificirt  man  sie,  wegen  ihrer  Kleinheit,  mit 
dem  Sinus  und  sucht  einfach  den  entsprechenden  Winkel  in  den  Tafeln 
auf.  Was  die  Correctionen  |^ß,  I7  und  5g  betrifft,  so  müssen  sie  noch 
durch  den  Sinus  der  entsprechenden  Polardistanz  (p  dividirt  werden.  Be- 
rücksichtigt man  das  alles,  so  erhält  man  die  Correctionen,  in  Minuten 
ausgedrückt: 

d(pj:  =  ?3  =  +  ^  ^'         (^Kv  =  ^4/ si"  T.r  -=—11' 

d(Py      =       ^4       =       —  6  (Uy       =      ^5/Sin      (f\y      =       —        33 

d(p^  =  §5  =  —    1  d?.:,  =  :^ß/sin  r/).  =  —     S. 

Die  corrigirten,  wahrscheinlichsten  Grössen,  welche  den  berech- 
neten Krystall  bestimmen,  sind  also: 
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Vx 

= 

900  4  4' 

^x 

— 

2690  49' 

9y 

= 

17  24 

^ 

— 

7 

57 

9z 

= 

89  59 

K 

— 

8 

<iï 

m=  0,785  —  0,00010  ±  0,00070 
=  0,78490  it  0,00070, 

n  =  1,522  +  0,00189  ±  0,00179 
=  1,52389  ±  0,00179. 

Die  mittleren  Fehler  d^^  —  d  fg  können  auch  im  Winkelmaasse  ange- 
geben werden;  es  ist  aber  vortheilhaft  die  d^^,  ^^^  und  d^g  durch 
sin  tpj,,  sin  (py  und  sin  (p^  nicht  zu  dividiren,  weil  sie  sonst  ihre  absolute 
Bedeutung  verlieren  würden. 

Im  Winkelmaasse  werden  sie  in  unserem  Falle: 

d§,  =  d=  2'  d^e  =  àz  3' 

<î?5  =  ±  2  (J^8  =  ±  2 

oder  dr  2'  im  Mittel.  Es  ist  dies  eines  der  wichtigsten  Ergebnisse  der 
ganzen  Rechnung,  welches  man  so  auffassen  kann: 

Der  berechnete  Krystall  wird  geometrisch  durch  alle  an 
ihm  anwesenden  Flächen  bis  auf  zb  2'  genau  bestimmt. 

Ich  werde  diese  Grösse  den  mittleren  Richtungsfehler  des  Kry- 
stalles  nennen  und  durch  ç  bezeichnen. 

Die  Axenwinkel  lassen  sich  aus  den  Coordinaten  der  Axen  berechnen, 
und  zwar  erhalten  wir  die  Werthe: 

a  =  72«  35'  ±3',     (i  =  98»  33'  ±4',     y  =  92»  39'  ±  3'. 

Es  wurden  fünf  Krystalle  des  unterschwefligsauren  Calciums  berechnet. 
Obwohl  die  Anzahl  der  Krystalle  keine  grosse  ist,  erlaubt  sie  doch  schon 
sehr  interessante  Schlussfolgerungen  zu  ziehen. 

Krystall  I. 

m  =  0,7845  ±  0,0006,     n  =  1,5161  ±  0,0012. 

a  =  72^33'  ±3',     ß  =  98^32'  ±3',     y  =  92^38'  ±  3' 

iw  =  zb  0,00107,     Q  =  ±r.     Zahl  der  Flächen  =  15. 

Krystall  II. 

m  =  0,7849  it  0,0007,     n  =  1,5240  ±  0,0018. 

a  =  72«  35'  ±  3',     ß  =  98»  33'  zb  3',     y=  92»  39'  dz  3. 

^u  =  zb  0,00125,     ^  =  zb  2'.     Zahl  der  Flachen  =  18. 

Es  ist  eben  der  Krystall,  für  welchen  die  Rechnungen  oben  ausfuhr- 
lich dargestellt  worden  sind. 


her  àÊt  Of  iM£AfHà.ijrfgf  àér  ^W>«tK  éer  £WMM«r.  kr><iaIk'Kr.  4ö 
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c  =  7*«W   n:  8,     S  =  ^•S^   —  9\     7  =  «♦«    —  9 
ii  =  =  #.M»l,     f  =  d:6.     2âhl  éer  Ffiam  =  li. 

Kiy^tafi  IV. 
m  =  f,7S5î  ±z  O.OOM,     •  =  K5Î67  d:  O^WII. 
«  =  ??•  17'  di  3\     i  =  W*«r'  —  3\     -  =  ^t'hV  zt  r 
Il  =  —  f,*#0t^7,     e  =  —  ^*      2:»^  <*^  Flifh«!  =  «8, 

KjrT^4aU  V. 
m  =  0,7864  ±  0,M09,     n  =  K5t77  ±:  0,0019. 
c  =  7?*  35   31  4\     i  =  98»  35   d:  4,     ;  =  9i«  40   ^  4" 
u  =  ^  0,00130,     ^  =  It  3\     Zahl  en  fMtchnt  =  15. 

Un  été  RenlUte  étr  Rerhnuns:  richfepr  b^orUiftlffi  m  kt^oDcn,  hr- 
merkm  wir  ^r^l^ns,  diss  jeder  von  den  untef^uchten  Kry$4aleii  nur  den 
Ge$etse  der  rmliooiiefi  Zählen  unterworfen  ist.  Das  iie$eU  der  Svmmethe 
kcwomt  in  diesem  Falle  nicht  in  Betracht,  da  die  krrslaile  hCchstens  das 
Sti— eUiecentrum  hesitzen  kC>nnen,  dessen  .\n wesenheil  hei  den  ohicen 
Rechmmgen  zu  keinen  hesonderen  SymmelhehedinsniiU7»:leithunfpen  fuhrt. 
Man  kann  auch  sagen,  dass  die  Ahweichum:  von  der  ParaHelilil  heider 
durch  das  Centrum  der  STmmetrie  mit  einander  verbundenen  Fllkhen  sich 
unmittelhar  in  der  Genauiekeit  der  Indic^e^  äussert,  und  ehen  nur  durrh 
dieselhe  bemerkhar  wird.  .Andererseits  fillt  die  Discussion  üher  die  An- 
bexw.  .\hwesenheit  des  STnunetriecentrums  nicht  mehr  in  den  Bennch  der 
geometrischen  Untersuchung  des  Kryslalles,  da  die  beiden  Panülelfl&chen 
geometrisch  als  ganz  äquivalent  und  nur  physikalisch  als  verschieden  an- 
gesehen werden  dürfen.  Wir  kunnen  also  die  Frage  aufstellen,  mit  wel- 
cher Genauigkeit  jeder  der  fünf  Krystalle  dem  Gesetze  der  ra- 
tionalen Zahlen  folst,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  cenau  er 
krvstallosraphisch  ausgebildet  ist. 

Die  zweite  Hinsicht,  unter  welcher  die  Resultate  discutirt  werden 
müssen,  li^  io  der  Ver^ichung  der  KrvstaUe  mit  einander.  .\lle  Krystalle 
einer  imd  derselben  polymorphen  Varietät  einer  und  derselben  Substanz 
stehen  zu  einander  in  der  Beziehung,  welche  durch  das  (jesetz  der  Winkel- 
constanz  formulirt  wird,  d.  h.  es  «nebt  ganz  bestimmte,  nur  von  den  ausser- 
liehen  Factoren,  wie  Druck,  Temj»eratur  u.  s.  w.,  abhängige  (A^nstanten, 
welche  diese  KrvstaUe  geometrisch  vullstândis  bestimmen.  Man  kann  daher 
eine  zweite  Frage  aufstellen:  Mit  welcher  (lenauigkeit  folgen  die 
Krystalle  des  OjS^O^.^H^O  dem  Gesetze  der  Winkelconstani? 

Die  untersuchten  Krystalle  geben  folgende  .\ntwort  auf  die  Frage  ril>er 
die  Genauigkeilsgrenze  des  Gesetzes  der  rationalen  Zahlen. 

Diese  Genauigkeitsgrenze    wird   durch    die   Zahlen   tt  und   ç  gegeben. 
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unter  welchen  ohne  Zweifel  q  die  anRchaalichere  Bedeutung  hat,  weil  es 
die  Genauigkeit  darstellt,  mit  welcher  die  einzelne  Richtung  im  Krystalle 
durch  die  (lesammtheit  der  Flächen  des  Krystallos  hestimmt  wird;  es  ist  eine 
Miltelgrüsse,  und  jede  gegebene  Richtung  kann  ihre  eigene  Ablenkung  von 
der  wahrscheinlichsten  Lage  haben.  Diese  Ablenkung  kann  man  leicht  be- 
rechnen, indem  man  aus  den  wahrscheinlichsten  Coordinaten  der  Axen 
und  Axeneinheiten  die  ihnen  entsprechende  Lage  aller  Flächenpole  be- 
rechnet. 

Zuerst  ist  die  wahrscheinlichste  Lage  des  Poles  i  zu  berechnen.  Dazu 
verfahren  wir  gerade  so,  wie  bei  der  Aufstellung  der  Beobachtungsglei- 
chungen, mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt  die  Coordinaten  von  x,  y  und 
X  als  gegeben,  und  die  von  i  als  gesucht  anzusehen  sind.  Statt  der  Coor- 
dinatensysteme  x^  x^  x'\  //,  //',  if  und  ^,  ^,  V  werden  wir  jetzt  das 
System  *,  Ü  und  f  haben  und  die  zu  bestimmenden  Corrcctionen  werden 
jetzt  dip.  und  da^  =  dX^  sin  rp^.     Nachdem  wir: 

cos(3-,  «)  =  A,yi,  cos(?/,  0  =  Ayi,  cos  (^,  f)  =^-,, 
cos  (a-,  i')  r  --  ß,.,-,  cos  (//,  V)  =  /?,/,-,  cos  (x,  i')  =  ß^,-, 
cos  (j-,  i")  --^  C,.i,     cos  (y,  O  ^   Cyi,     cos  («,  i")  =  (7., 

gesetzt  haben,  erhallen  wir  für  die  gesuchten  Grössen  dcp^  und  do^  zwei 
Gleichungen  : 

(k^mB^^  -  h^  By^]  dfpi  +  [kirn  C,.^  —  fi^  C,^,)  da^  =-  —  A^.m  Äj^i  +  /',  Ay^ , 
{k^n  /i,,  —  /,•  Byi)  dipi  +  [kiti  a,  —  /*•  6^^,)  do^  =  —  k^n  A^^  +  /,.  Ay^, 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  können  dip^  und  da.  bestimmt  werden. 

Aber  es  ist  weit  einfacher,  diese  Gleichungen  nur  zur  Berechnung  der 
( lorrectioncn  für  die  Goordinaten  der  Fläche  {\\\)  zu  benutzen  und  die 
wahrscheinlichste  Lage  aller  übrigen  Flächen  aus  der  wahrscheinlichsten 
Lage  der  Flächen  (100),  (010),  (001)  und  (111)  zu  bestimmen,  indem  man 
z.  B.  die  von  mir  erläuterte  Zonenberechnung  in  der  Theodolithmethode  *J 
anwendet. 

Diese  Rechnung  wurde  für  den  Krystall  I  ausgeführt.  Ich  gebe  nur 
das  Endresultat. 


Fläche: 

drp 

da 

FIHche: 

dtp 

da 

(<00) 

3' 

+2' 

(0<2) 

2' 

+5' 

(0<0) 

3 

2 

(Î14) 

±0 

—3 

(001) 

-2 

+3 

(T12) 

4 

« 

{\\\) 

2 

+4 

(ITC) 

+3 

+4 

(HO) 

+  5 

+  1 

(0Î0) 

4 

+2 

(101) 

+  1 

+5 

(T02) 

+6 

+6 

(011) 

3 

±0 

(T04) 

2 

2 

(Î10) 

+5 

+4 

4)  Diese  Zeitscbr.  4  90S,  86,  29. 
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Der  mutiere  Fehler  ist  dz  3,  was  nur  deshalb  von  der  aus  der  Aus- 
gleichung erhaltenen  Grösse  d=  2'  abweicht,  weil  die  Rechnung  bis  auf  i' 
genau  gemacht  wurde.  Man  sieht,  dass  die  Flächenpole  von  der  wahr- 
scheinlichsten Lage  verschiedene  Ablenkungen  haben,  welche  aber  die  (irösse 
von  6'  nicht  überschreiten. 

Prüfen  wir  jetzt  diese  Fehlertabelle  auf  die  Anzahl  der  Fehler,  je  nach 
der  Grösse  derselben. 

Da  der  wahrscheinliche  Fehler  3'  X  î  =  2'  ist,  so  erhalten  wir  ver- 
mittelst der  Wahrscheinlichkeitstafel  die  Anzahl  der  Fehler,  welche  die  an- 
gegebene Grösse  haben  müssen.     Wir  kommen  zu  der  folgenden  Tabelle: 


Grenzen 

Theoretische  Anzahl 

Die 

heobachteie 

der  Fehler: 

der  Fehler: 

Anzahl  derselben: 

0'     2' 

15 

U 

2      4 

10 

10 

4     -6 

4 

6 

6-    oo 

\ 

0 

Die  Uebereinstimmung  ist  eine  ganz  gute,  was  beweist,  dass  die  Ab- 
lenkung der  Pole  aus  deren  wahrscheinlichster  I^age  eine  recht  zufällige  ist. 
Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall,  und  die  Anzahl  der  kleineren  Fehler 
ist  oft  viel  grösser,  als  es  in  der  Reihe  der  wirklich  zufalligen  Fehler  er- 
laubt ist.  Um  das  zu  beweisen,  führe  ich  die  analoge  Ermittelung  der 
Fehleranzahl  für  den  Krystall  II  an.    Doch  wurde  für  diesen  Krystall  nicht 

(100) 
(010) 

(001) 

(111) 
(111.) 

(110) 

(011) 
(T10) 
(10T) 
('iOT) 
(T12J 


+0,40 
4,34 

(TOO) 

—0,30 
+4,86 

—4,51 

+1,24 

(0Î0) 

+3,98 
+0,49 

—  1,05 
-0,52 

(004) 

+0,73 
-  4,35 

0,24 

0,004 

+0,41 
+0,84 

(4  TT) 

+0,28 
0,07 

+0,02 
-0,34 

(TTO) 

0,42 
0,26 

1,05 

+0,79 

+0,02 
+0,26 

(4  TO) 

-0,72 
—0,40 

+0,38 
—0,4  7 

(Toi) 

—  1,02 
—0,4  8 

+4,07 
+0,53 

—2,47 

—0,76 
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die   theoretische  Lage   der  Pole   berechnet,    sondern    die   übrigbleibenden 

Fehler  der  Beobachtungsgleichungen,  indem  in  alle  Beobachtungsgleichungen 

die  gefundenen  Werthe  von  §  eingesetzt  wurden  und  die  Abweichungen  von 

dem  Werthe  0,  welcher  theoretisch  bei  solcher  Einstellung  gefunden  werden 

sollte,   als  eben  erwähnter  Fehler  angesehen  wurden.     In   der  Tabelle  auf 

S.  47  unten  sind  die  so  berechneten  Fehler  durch  40^  multiplicirt. 

Diese  Fehler  können  in  folgende  Tabelle  geordnet  werden: 

Grenzen       Theoretische  Anzahl    Gefundene  Anzahl 
der  Fehler:  der  Fehler:  der  Fehler: 

0    —0,5  H  <8 

0,5-1,0  40  7 

1,0—1,5  6  7 

1,5—2,0  4  2 

2,0—00  6  2 

Man  sieht  also,  dass  die  Anzahl  der  kleineren  Fehler  eine  viel  grössere 
ist,  als  wenn  die  Fehler  von  rein  zufälliger  Natur  wären.  Das  beweist,  dass 
nicht  alle  Flächen  einen  und  denselben  Grad  von  Fähigkeit  besitzen,  von  den 
zufälligen  Bedingungen  der  Krystallisation  aus  ihrer  Lage  herausgeführt  zu 
werden,  und  dass  diese  Fähigkeit  nur  einzelnen  Flächen  oder  Zonen  in 
höherem  Maasse  zukommt,  andere  Flächen  aber  viel  beständiger  ihre  Lage 
trotz  der  äusserlichen  störenden  Einflüsse  bewahren.  In  dieser  Thatsache 
liegt  ein  schwacher  Punkt  der  Anwendung  der  Ausgleichungsrechnung  auf  die 
Krystalle  :  die  Flächen  müssen  bei  dieser  llechnungsmethode  als  vollständig 
gleichwerthig  angesehen  werden,  und  dies  ist  keineswegs  der  Fall.  Doch 
kann  die  Frage,  ob  überhaupt  unter  Berücksichtigung  dieser  Verschieden- 
heit der  Flächen  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  auf  die  Krystallberech- 
nung  anwendbar  wäre,  meiner  Meinung  nach  nur  bejahend  beantwortet 
werden,  und  unter  Anderem  eben  deshalb,  weil  sie  solche  individuelle  Eigen- 
schaften einzelner  Flächen  hervortreten  lässt  und  die  wichtige  Thatsache 
constatirt,  dass,  wenn  überhaupt  die  Vertheilung  der  Ablenkungen  für  alle 
Flächen  zufällig  sein  kann,  was  durch  die  Vertheilung  der  Fehlergrössen  für 
den  Krystall  1  und  im  Ganzen  auch  für  den  Krystall  II  bewiesen  wird, 
doch  einige  Flächen  in  höherem  Grade  die  Fähigkeit  haben  können,  unter 
entsprechenden  Umständen  der  Krystallisation  ihre  normale  Lage  zu  ver- 
lieren, als  die  anderen. 

Vergleicht  man  jetzt  alle  fünf  Krystalle  von  GaS^O^.îiH^O  mit  einander, 
so  bemerkt  man,  dass  die  geometrischen  Constanten  nicht  für  alle  Krystalle 
dieselben  innerhalb  der  Fehlergrenzen  sind.  So  ist  die  Grösse  n  für  den 
Krystall  I  viel  kleiner,  als  für  die  anderen,  und  der  Krystall  IV  ist  durch 
einen  viel  kleineren  Werth  von  «  charakterisirt.  Die  Differenzen  sind  zwar 
gering,  doch  können  sie  nicht  durch  die  Beobachtungs-  und  Rechnungs- 
fehler erklärt  werden. 
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Dieses  Resultat  für  den  Krystall  I  überraschte  mich  so  sehr,  dass  ich 
eine  Contrôle  für  nöthig  gehalten  habe.    Dazu  bin  ich  folgendennassen  ver- 

* 

fahren.     Die  Grösse  von  n=    ,    kann  wesentlich  von  dem  Winkel  (010): 

b 

(OVI)  abhängen.     Wenn   man   diesen  Winkel   für  den  Krystall  I  berechnet, 

so  findet  man  ihn  gleich  38^29';  für  den  Krystall  H  beträgt  derselbe  Winkel 

38®  4 8',  d.  h.  um  \k'  weniger.    Wenn  man  den  Einfluss  dieser  Differenz  auf 

die  Grösse  von  n  berechnet,    so  findet  man  ihn  ganz   entsprechend  dem 

Unterschiede  zwischen  n  für  beide  Krystalle.    Die  Differenz  aber  von  etwa 

KV  zwischen   den  Winkeln  an  den  Kry stallen   von  GaS-^O^.ßH^O  ist  keine 

seltene.      Man    braucht    nur    die   Winkeltabelle    von    Zepharovich^)    für 

diese  Substanz  durchzusehen,  um  diese  Thatsache  zu  bestätigen. 

Der  Winkel  a  ist  bei  dem  Krystall  lY  bedeutend  kleiner  als  bei  den 
übrigen,  imd  auch  hier  ist  die  Ablenkung  nicht  durch  die  Beobachtungs- 
und Ausbüdungsfehler  zu  erklären. 

Dieses  Ergebniss  ist  für  das  Urtheil  über  das  Gesetz  der  Winkelconstanz 
ganz  wesentlich. 

Die  untersuchten  Krystalle  von  CaS20^.^H'2,0  beweisen,  dass  die  geo- 
metrischen Constanten  derselben  innerhalb  solcher  Grenzen  schwanken 
können,  welche  die  Genauigkeit  der  Kryslallausbildung  übertreffen,  sodass 
die  Krystalle  dieses  Stoffes  in  der  Beziehung  der  homogenen  Deformation 
zu  einander  stehen.  So  ist  z.  B.  der  Krystall  1  durch  ausgesprochene  Con- 
traction nach  der  Axe  <;  und  der  Krystall  IV  ebenfalls  durch  eine  Glei- 
tung nach  der  Axe  h^  resp.  o  ausgezeichnet. 

Die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Krystalle  I  und  IV  als  kryslallo- 
graphische  Individuen  ausgebildet  sind,  ist  grösser  als  diejenige,  mit  welcher 
sie  dem  (iesetze  der  Winkelconstanz  folgen. 

In  diesem  Sinne  zeichnet  sich  jeder  Krystall  einer  und  derselben  Sub- 
stanz durch  eine  Art  geometrischer  Individualität  aus.  Es  ist  selbstver- 
ständlich, dass  diese  Individualität  nur  bei  der  Anwendung  der  hier  aus- 
einandergesetzten llechnungsprincipien  klargelegt  werden  kann  —  die  früheren 
Methoden,  welche  die  mittleren  Werthe  aus  den  Messungen  als  die  wahr- 
scheinlichsten Werthe  der  Winkel  angesehen  haben,  verdeckten  diese  Indi- 
vidualität so  gut  wie  ganz. 

III.  Krystalle  yon  Kalimnalnminiumalaiiii. 

Es  ist  von  grossem  Interesse,  den  Einfluss  der  Krystallbildung  auch  auf 
das  Gesetz  der  Symmetrie  klarzulegen.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  pracht- 
volle, etwa  5  mm  grosse  Krystalle  von  Kalhimalaun  untersucht,  die  bei  den 
Versuchen  über  Krystallisation  der  Alaune  von  Z.  Weyberg  (diese  Zeitschr. 

\)  Sitz.-Ber.  d.  math.-phys    Kl.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  4  86:2,  45,  499. 
Gruth,  ZeiUclirift  f.  KrybUllogr.  XXX VIU.  4 
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34,  531  f.)  in  den  grossen  KrystallgeiUssen  als  Nebenkrystalle  erhalten  wor- 
den waren;  da  sie  sich  in  den  späteren  Perioden  der  Krystallisation,  d.  h. 
bei  einer  sehr  schwachen  Uebersättigung  der  Losung,  gebildet  hatten,  so 
waren  sie  äusserst  homogen  und  gut  ausgebildet.  Sie  zeigten  die  Com- 
binaUon  von  (100),  [WO}  und  {411}. 

Da  es  sich  hauptsächlich  um  die  Untersuchung  der  Genauigkeit,  mit 
welcher  die  Krystalle  den  Bedingungen  der  Symmetrie  folgen,  handelte,  so 
mussten  die  Krystalle  a  priori  als  vollständig  unsymmetrisch  angesehen 
werden,  also  die  Rechnungen  in  ganz  allgemeiner  Form,  ohne  die  Verein- 
fachungen, welche  für  das  kubische  System  gelten,  ausgeführt  werden,  um 
am  Ende  zu  sehen,  mit  welcher  Genauigkeit  den  Bedingungen  der  Sym- 
metrie an  den  verschiedenen  Krystallen  genügt  ist.  Die  Symmetrie  musste 
sich  von  selbst  herausstellen. 

Es  wurde  nämlich  im  §  14  gezeigt,  dass  im  Falle  des  kubischen 
Systems  folgende  Relationen  zwischen  den  Correctionen  £  bestehen  (28): 

?1   =   0,  ?2  =  0, 

—  fa  +  ?7  =  0, 

f4  +  &  =  0, 

—  la  +  ?6  =  0. 

Die  einfachen  Werthe  der  Cosinus  und  der  Winkel  selbst  machen  die  Be- 
rechnung der  für  die  Ausgleichung  nöthigen  Grössen  verhältnissmässig  leicht, 
und  ich  werde  nur  das  Resultat  für  drei  bis  jetzt  untersuchte  Krystalle 
anführen,  einschliesslich  der  Ergebnisse  der  achten  Reduction.  Die  in  der 
letzteren  erhaltenen  Grössen  werde  ich  in  zwei  Horizontalzeilen  schreiben: 
in  der  ersten  Zeile  die  Grössen  a^^jj,  a.ji,^»  •  •  •  <^i,8  ^^^  '^  ^®^  zweiten 
die  Diagonalgrössen  :  022,8,  «^38,8?  »44.8)  •  •  •  090,8- 

Krystall  1. 
Ausgezeichneter  Krystall  ohne  Vicinalflächen.    Alle  Flächen   gehen  ideal 
ausgebildete  Reflexe. 

+i)145,— 3)202,-  3)657,— 3)052,— 3)536,— 3)625,— 3)005,— 3)093,-3)743 
—0,330,-0,330,-0,1 22,-0,1 34,-0,1 22,-0,1 31  ,—0,1 36,-0,1 31 

fi  =  ±  0,00055, 
()ij=rf|j=  ±0,00030,  p=tf^3  =  rf|4==  ...  =(J?8=  ±0,00018=  dz i' 

Zahl  der  Flächen:  alle  Flächen  von  {100},  {110}  und  {111},  d.  h.  26. 

Krystall  II. 
Krystall  mit  nur  angedeuteten  Vicinalflächen,  welche  eine  sehr  schwache 
Verdoppelung  des  Signalbildes  bewirkten.     Reflexbilder  ausgezeichnet. 

-f  4)61  ,-3)344,-3)253,4-3)563,-3)383,-f  2)1 01 5,+2)1 970,+2)327,-3)274 
-0,359,-0,332,-0,138,-0,126,—  0,142,—  0,130,-0,113,-0,152 


Uniersuch,  über  die  Gcnauigkoiisgrenzen  der  Gesetze  der  geonielr.  Kryslallugr.  51 

^1=  ±  0,00<23,     i((J^,  +  d^^)  =  ^  0,000720 
Ç  =  \{à^i  +  (î$'4  +  •  •  •   +  (ii'h)  =  àz  0,00045  =  ±  2'. 
Zahl  der  Flächen  24.     Es  fehlten  die  Flächen  (OOT)  und  (TTO). 

Krystall  III. 
Vicinalflächen  sehr  ausgesprochen.  Jeder  Reflex  wurde  einzeln  anvisirt. 
Um  aber  die  Verwirrung  der  Reflexe  aufzulösen,  wurde  in  den  Collimator 
des  Theodolithgoniometers  ein  kleines  kreisrundes  Diaphragma  eingesetzt, 
welches  die  Länge  der  Kreuzarme  sehr  verkürzte.  Bei  dieser  Anordnung 
wurde  jede  VicinalQäche  durch  ein  leuchtendes  Kreuzchen  sehr  scharf  ange- 
zeigt, da  die  Kreuzarme  einander  nicht  mehr  schnitten. 

+3)105,+3)921,— 3)729,+2)111,  +  3)<63,+2)<39,+3)979,+3)926,-3)U3 
—0,246,— 0,257,--0,1 23,— 0,<  07,-0,1 02,— 0,1 20,— 0,098,-  0,1 1 4 

fi  =  ±  0,00U1.     d^i  =6^2=  -  ■  =±  0,00070.     Ç  =  ±  U'. 

Zahl  der  Flächen:  Die  Fläche  (001)  fehlte,  auf  den  Flächen  (Ml), 
(Ï1T),  (11T)  und  (TTO)  waren  je  zwei  Vicinalflächen  und  auf  der  Fläche 
(411)  deren  drei.     Daher  34   Flächen. 

Discutiren  wir  die  Resultate  für  den  schönsten  von  allen  drei  Kry- 
slallen  —  den  ersten.  Die  Grösse  m  ist  für  ihn  gleich  \  -  0,00020,  was 
aber  innerhalb  der  Fehlergrenze  Jz  0,00030  fallt.  Es  ist  also  das  Axen- 
verhältniss  a  :  h  nicht  von  1  zu  unterscheiden.  Die  (irösse  n  ist  aber  gleich 
4  —  0,00066,  was  schon  bedeutend  ausserhalb  der  Fehlergrenze  4  —  0,00030 
liegt.  Das  Axenverhältniss  c  :  h  ist  daher  von  dem  theoretischen  merk- 
lich, wenn  auch  absolut  genommen  wenig,  abweichend,  was  die  Symmetrie 
des  Krystalles  wesentlich  verletzt.  Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
die  Richtung  der  Axen,  so  sind  die  Axenwinkelcorrectionen  durch  die 
Summen  gegeben: 

dti  ==.  d(a,  c)  ==.  —  ^3  +  ij, 
dy  =  d(h,  a)  =  —  ^e  +  ^7. 

Für  den  Krystall  I  finden  wir  die  Grössen: 

rfa  -=  —  3)  536  —  3)  743  =  —  0,00428  =  —  4f 
dß=-\-^)  052  —  3)  625  =        0,00057  =  -   2 
dy  =•  +  3)  005  —  3)  093  =  -    0,00088  =  —  3 

Die  Differenzen  von  2',  3'  und  4J'  liegen  merklich  ausserhalb  der 
Grenzen  der  Fehler,  was  beweist,  dass  der  Krystall  I  als  ganz  unsymmetrisch 
anzusehen   ist.     Er  ist  geometrisch   triklin  und   zwar  mit  den  Constanten: 

a  :  6  :  (^  =  1  :  1  :  0,999:J. 
o  =  89ö55f,     /^  =  890  58',     /  =  890  57'. 

4* 


52  G.  Wulff. 

Trotz  solcher  Abweichung  von  der  Symmetrie  ist  der  Krystall  geo- 
metrisch, d.  h.  was  das  Gesetz  der  rationalen  Zahlen  anbetriül,  bis  auf  ^' 
genau  ausgebildet,  d.  h.  er  muss  als  ein  sehr  genau  ausgebildeter  trikliner 
Krystall  angesehen  werden. 

Der  Krystall  II  wurde  sehr  eingehend  untersucht,  da  er  relativ  grossen 
mittleren  Fehler  besass  und  trotzdem  noch  keine  Yicinalflächen  zeigte. 

Er  wurde  einmal  in  der  gewohnlichen  Weise  berechnet,  indem  alle 
Flächen  zugleich  in  Anspruch  genommen  wurden,  dann  aber  alle  einzelnen 
Formen,  d.h.  (100),  {410}  und  (H4}  gesondert,  berechnet  wurden,  um 
die  relative  Genamgkeit  ihrer  Ausbildung  zu  prüfen.  Die  obige  Zusammen- 
stellung wurde  für  den  gesammten  Flächencompiex  gemacht. 

Die  Correctionen  der  Axenverhältnisse  sind  —  0,00034  und  —  0,00025, 
und  deren  Genamgkeitsgrenzen  it  0,00072,  was  zeigt,  dass  über  die  Ab- 
weichung der  Zahlen  m  und  n  von  den  Forderungen  der  kubischen  Sym- 
metrie nichts  sicheres  gesagt  werden  kann.     Die  Axenwinkel  sind: 

(fa  =  +  $4  +  ?8  =  —  3)  383  —  3)  274  =  —  0,000657  =  -  2' 
rf^  =  —  ^3  +  ^5  =  —  3)  563  +  2)  4015  =  +  0,000452  =  +  2' 
rfy  =  — §^  +  ^7  =  — 2)197 +  2)    327  =  4-0,00130    =  +  4»'. 

Die  DiiTerenzen  —  2'.  und  -|-  2'  treten  nicht  aus  den  Fehlergrenzen 
heraus  y  -|-  4^  ist  aber  bedeutend   grösser  als   der   Fehler   eines   Winkels 

Man  muss  also  auch  diesen  Krystall  als  nicht  kubisch  ansehen,  weil 
die  ^Vbweichungen  von  den  Forderungen  dieses  Systems  (wenigstens  was 
den  Winkel  y  anbetrifft)  ausserhalb  der  Fehlergrenzen  fallen. 

1)  Flächen  des  Oktaeders. 

+4)01 9,-3)51 2,— :h)568,+3)21  8,-3)363,4.3)898,+2)1 96,+2)36ö,+3)975 
—0,752,— 0,752,— 0,752,-  0,752,— 0,752,— 1 ,504,— 0,752,— 1 ,504 

fi  =  ±  0,00049 
à^i  =  d^^  =  ()|3  =  d§,  =  0^5  =  (île  =  ±  0,00042  =  ±  1  ^ 
^è^  =  (J^H  =  ±  0,00060  =  dl  2'. 

Die  (lorrectionen  von  m  und  n  fallen  in  die  (irenzen  der  Fehler,  die 
Axenwinkelcorrectionen  sind: 

da  ==  —  3)  363  +  3)  975  =  +  0,00061  =  +  1' 
dfi  =  —  3)  218  +  3)  898  =  +  0,00068  =  +  T 
dy  =  —  ^)  196  +  2)  365  =  +  0,00169  =  +  6' 

also  nur  dy  tritt  bedeutend  aus  den  Fehlergrenzen   heraus.     Das  Oktaeder 
ist  daher  nicht  von  der  Symmetrie  des  kubischen  Systems. 

2)  Flächen  des  Dodekaeders. 

+4)285,— 3)547,— 3)725,+2)1 34,-  3)200,+2)1 41  ,+2)248,+2)31 7,-2)1 07 
—  0,81 3,-0,702,-0,21 2,-0,21 1  —0,282,-0,21 8,-0,21  7,-0,282 
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11=  db0,00U2 
d^i  ==a?2  =  X  0,00428, 
<Jf3  =  <Jf,  =  .  .  .  =  d^s  =  ^  0,00046,     e  =  ±  H'. 

Hier  haben  die  Correctionen  der  Axeneinheiten  keine  Bedeutung, 
da  sie  klein  in  Bezug  auf  die  Grössen  ö^^  und  d^^  ^^^^^     Ferner   sind: 

rfa  =  —  2)  020  —  2)  107  =  —  0,00127  =  —  4' 

d(i  =  —  2)  134  +  2)  141  =  +  0,00007 

dy  =  —  2)  248  4-  2)  317  =  +  0,00069  =  +  2|'. 

Es  ist  also  der  Winkel  a  merklich  verschieden  von  einem  Rechten. 

3)  Flächen  des  Würfels. 

Bei  dieser  Form  sind  §i  und  ^2  ^  priori  auszuschliessen,  da  die  Flachen 
(100),  (010)  und  (001)  nicht  zur  Bestimmung  der  Axeneinheiten  dienen 
können,  und  in  der  That  sind  die  entsprechenden  Gofcfßcienten  der  Normal- 
gleichungen gleich  Null,  so  dass  man  statt  acht  Reduetionen  nur  deren 
sechs  hat. 

+  4)198,  dzO,       rbO,        +  3)290,  +  2)276,  +  2)291,  +  3)150 
—1,00,  —1,00,  —  0,500,  —  0,500,  —  0,500,  —  0,500 

/ii=  ±  0,00182, 
S£z  =  (î$4  =  =b  0,00182  =  ±  61', 
(Jfß  =   .  .  •  =  (J^8  =  dr  0,00129  =  ±  4>', 

da=  ±0  +  3)  150  =  +  0,00015  =  4-  .1', 
e///  =  dl  0  +  3)  290  =  +  0,00029  =  +  1', 
dy  =  —  2)  276  +  2)  291  =  +  0,00015  =  +  t'. 

Alle  (lorrorlionen  sind  klein  im  Vergleich  mit  den  Fehlern  der  Aus- 
bildung, so  dass  trotz  der  grossen  Unsicherheit  in  der  Richtung  der  Flächen, 
weiche  6J'  erreicht,  man  diesen  Flächencomplex,  als  krystallographisches 
Individuum  betrachtet,  als  rechtwinkelig  ansehen  kann. 


Wenn  wir  die  ffir  die.  verschiedenen  Formen  des  Krystalls  (I  erhaltenen 
u  betrachten,  so  ist  die  ungleiche  (JrOssc  derselben  auffallend: 

Oktaeder:  u  =  ±  0,00049, 
Dodekaeder:  it/  =  zb  0,00142, 
Würfel:  ^it  =  ±  0,00182, 

die  Unterschiede  sind  zu  gross,  um  sie  durch  Zufälligkeiten  der  Rechnung 
imd  Messung  erklären  zu  können.  Das  Oktaeder  ist  am  genauesten  aus- 
gebildet, die  Genauigkeit  in  der  Ausbildung  des  Dodekaeders  ist  drei  Mal, 
und  diejenige  des  Würfels  beinahe  vier  Mal  kleiner.  Das  beweist  die  oben  ge- 
äusserte Vermuthung,  dass  die  physikalisch  verschiedenen  krystallographischen 
Formen  verschiedene  Fähigkeit  haben,  aus  ihrer  Lage  abgelenkt  zu  werden. 


Zahl  der 
beobachtet: 

Fehler 
Berechnet 

30 

15 

8 

13 

6 

15 

3 

5 
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Das  Oktaeder  ist  in  diesem  Sinne  die  beständigste  Form,  der  Würfel  die 
am  wenigsten  beständige.  Nicht  nur  der  ganze  Kry stall,  sondern  jede  ein- 
fache Form  hat  ihre  eigene  krystallograph Ische  Individualität.  Dieser  Schluss 
wurde  für  die  Krystalle  des  unterschwefligsauren  Calciums  aus  der  Betrach- 
tung der  Anzahl  der  Fehler  von  verschiedener  Grösse  gezogen,  wobei  sich 
erwies,  dass  die  kleineren  Fehler  viel  öfters  vorkommen,  als  die  Theorie 
verlangt.  Bei  den  Alaunen  beobachtet  man  dieselbe  Thatsache.  Z.  B.  för 
den  Krvstall  II  im  Ganzen  finden  wir: 

Grenzen  der  Fehler 
der  Beobachtunf<s- 

glelchungen: 
2)  000  —  2)  050 
2)  050  —  2)  100 
2)  100  -     2)200 
2)  200  —     oo 

Was  den  Krystall  III  betrilft,  so  interessirle  er  mich  wegen  seiner 
guten  Vicinalflächen;  ich  vermuthete  die  Antwort  auf  die  Frage  zu  finden, 
wie  die  Vicinalflächen  in  Bezug  auf  die  ideale  Lage  der  Fläche,  die  sie  er- 
setzen, orientirt  sind. 

Die  Zahl  ?»  ist  gleich  \  +  3)  92  ±:  3)  70,  also  die  Abweichung  von 
1  übertrifft  die  Fehlergrenzen,  was  fur  die  Zahl  n  nicht  der  Fall  ist: 
n=  i  —  3)  73  ±:  3)  70. 

Ferner  : 

rfa  =  +  3)  163  —  3)  143    -  +  0,00002, 

dß  =■-    2)  111  +2)  139  =  4    0,00028  --  +  T, 

dy  =        3)  979  +  3)  926  =  -f  0,00005. 

Die  Axenwinkel  sind  also  nicht  von  rechten  zu  unterscheiden. 
Der  Krystall  hat  merklich  quadratische  Symmetrie. 

Ich  berechnete  die  wahrscheinlichsten  Lagen  der  Pole  fur  alle  Flächen 
der  Formen  {100},  {110)  und  {111)  in  Bezug  auf  die  corrigirle  Lage  der 
Coordinatenaxen ,  um  mit  der  Lage  dieser  idealon  Punkte  diejenige  der 
beobachteten  Pole  zu  vergleichen.  Dazu  verfuhr  ich  folgendermassen.  Es 
seien  Xj  y^  ^  die  vorläufigen  Coordinaten  und  ^*,  i/,  Ç  die  wahrscheinlich- 
sten Lagen  derselben,  welche  von  der  Lage  von  x^  y  und  ^  nicht  viel 
verschieden  sind.  Wenn  wir  einen  Pol  p  betrachten,  so  sind  die  Winkel 
[Pi  ?)>  [Pt  '/)  tind  (/?,  L*)  theoretisch  bekannt,  die  Winkel  (jo,  a:),  (;?,  y]  und 
(/?,  x)  aber  werden  gesucht,  da  sie  eben  die  ideale  Lage  der  Flächenpole 
in  Bezug  auf  die  Koordinaten  des  Tbeodolithgonionieters,  d.  h.  auf  die  Coor- 
dinaten, auf  welche  die  gemessenen  Lagen  der  Pole  bezogen  sind,  angeben. 
Bezeichnen  wir  die  Cosinus  von  (;;,  S).  (/>,  i])  und  (p^  Z)  durch  c/,  /i,  /, 
und  die   Cosinus  von  (jy,   r),  (/?,  //),  (/>,  x)  durch  a,  6,  c,  so  haben  wir: 
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a  —  a  cos  (§,  x)  +  ß  cos  (f,  y)  +  y  cos  (?,  «), 
6  =  a  cos  (*j,  x)  +  ß  cos  (i^,  y)  +  ;'  cos  (ly,  «), 
c  =  a  cos  (Ç,  a;)  +  i^  cos  (^^  y)  +  y  cos  (Ç,  «) . 

Die  Wcrthe  von  cos  (§,  x),  cos  (»y,  y)  und  (l,  i?^)  sind  wegen  der  Klein- 
heit von  (i",  a;),  (r;,  y)  und  (ç,  «)  gleich  1  zu  setzen,  die  anderen  Winkel 
entsprechen  den  corrigirten  Axenwinkeln,  so  dass  die  folgenden  Gleichun- 
gen fur  die  Bestimmung  von  a,  b  und  c  bestehen: 

o  =  a  —  2)  105  /:/  —  2)  139  y, 

Z;  =  +  2)  105  a  -f-  /^  —  3)  191  y, 
c  ==  4-  2)  139  a  +  3)  191  ß  +  y. 

Z.  B.  für  die  Fläche  (TT4)  hat  man: 

a  =  —  -Ir  [1  H-  2)  105  —  2)  139]  =  —  0,57735  X  1,00091, 

y  o 


1 

V3 
1 


[i  _  2)  1 05  -  3)  1 91]  =  -  0,57735  X  0,99876, 


0  =  -f-  —  [1  +  2)  139  4-  3)  191]  =  +  0,57735  X  1,00158. 
V  o 

a  =    -  0,57787,     h=—  0,57663,     e  =  +  0,57826. 

Daraus: 

r/^:f-j^  =  54n0',     À^j^^  =  225«  T. 

Die  Coordinaten  der  vicinalen  Flächen,  welche  an  dem  Krystalle  die 
Fläche  (TÏ1)  ersetzen,  sind: 

f/),  =  54039'     (p^2=    54033' 
À,  :^  225  3      Â2  =  224  52 

Die  Resultate  der  Rechnungen  ffir  alle  Flächen  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt,  wo  (p  und  k  die  gemessenen,  (D  und  ^  die  be- 
rechneten Coordinaten  der  Pole,  dip^  dX  und  e  =  r/À  sin  «/)  die  Differen- 
zen sind. 


V 

0 

X 

/ 

(i(p 

(IX 

f 

(IftO)       900   2' 

900   5' 

900  r 

900   4' 

+:V 

3' 

3' 

(010)       90     4 

90     1 

0     5 

0     4 

-+-0 

—  1 

~1 

(001)         0     0 

0     5 

+5 

1 

54  54 

45     5 

—6 

+< 

+\ 

(111)  . 

54  44 

•  54  48 

45  10 

•      45     6 

+* 

4 

4 

54  44 

44  59 

+4 

+7 

+7 

(1T1)      54  44 

54  47 

135     0 

134  59 

-!-3 

1 

1 

"")  i  "  »3 1 

54  40 

225     3  1 
224  52 

225     1 

+1 
-f.7 

9 
+9 

+9 

(HO) 

90     2 

90     4 

45     4 

45     4 

+2 

±0 

-<-o 
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<p 

< 

P 

;i 

A 

1 

dtp 

dX 

6 

(HO) 

89^59' 

890  55' 

4350  5' 

4350 

4' 

-4' 

— r 

-4' 

(101) 

45 

1 

45 

5 

90  3 

90 

S 

+4 

—4 

—4 

(TOI) 

44 

49 

44 

55 

270  13 

270 

3 

+6 

40 

-7 

(Oil) 

45 

2 

45 

2 

0  23 

0 

6 

±0 

47 

-42 

(0T1) 

44 

57 

44 

59 

179  58 

179 

59 

+2 

+4 

+1 

(Til) 

54 

38 

54 

41 

315  1 

315 

6 

+3 

+5 

+5 

(TOO) 

89 

57 

90 

5 

270  6 

270 

4 

+8 

2 

2 

(OTO) 

90 

0 

90 

1 

180  1 

180 

4 

+1 

+3 

+3 

(TTT)  - 

-54 

44  - 

-54 

48 

225  3 

225 

6 

4 

+3 

+3 

(ITT)  - 

-54 

42 

54 

41 

135  3 

135 

6 

+< 

+3 

+3 

(TIT)  • 

54 
54 

39  \ 
^0 

54 

47 

315  18  1 
314  55  J 
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4 

1 
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4 
4 

(Î10) 

89 

44 

89 

55 

315  5 
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4 

+n 

—4 

(TOT)  - 

-44 

58 

45 

5 

270  4 
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2 

—7 

2 

(10T) 

44 

57 

44 

55 

89  57 

89 

3 

+2 

+6 

+4 

(OTT) 

44 

59 

45 

2 

180  3 

180 

6 

3 

+3 

+2 

(OIT) 

44 

57 

44 

59 

359  54 

359 

59 

2 

+5 

+3 

Aus  dieser  Tabelle  kann  man  den  wichtigen  Schluss  ziehen,  dass  die  Okta- 
ederflächen am  gunstigsten  für  das  Auftreten  der  Vicinalttächen  sind.  Es 
genügt  schon  eine  Ablenkung  um  4'  von  der  idealen  Lage,  um  die  Vicinal- 
flachen  auf  einer  Oktaederfläche  hervorzurufen,  während  eine  Ablenkung 
bis  12'  für  die  Dodekaeder-  und  Würfelflächen  noch  keinen  Zerfall  dieser 
Flächen  in  Vicinalflächen  bedingt.  Das  steht  ganz  im  Einklänge  mit  der 
für  den  Kry stall  11  nachgewiesenen  Beständigkeit  der  Oktaederflächen  im 
Vergleiche  mit  den  Flächen  beider  anderen  Formen. 

Was  aber  die  Vertheilung  der  Vicinalflächen  in  Bezug  auf  die  ideale 
Lage  der  Flächen,  welche  sie  ersetzen,  betrifll,  so  konnte  ich  darüber 
keinen  sicheren  Schluss  ans  obiger  Tabelle  ziehen.  Auch  die  andere  Frage, 
welche  ich  mir  vor  der  Berechnung  der  Alaune  gestellt  hatte,  nämlicli  ob 
die  richtende  Wirkung  der  ConcentrationsstrOumngen,  welche  das  Wachsthum 
der  Krystalle  begleiten ,  in  irgend  einer  Weise  aus  der  Lage  der  Flächen 
zu  ersehen  ist,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  beantworten;  die  Anzahl 
der  bis  jetzt  untersuchten  Krystalle  ist  dazu  noch  ungenügend. 

Ans  dem  Vergleiche  der  Resultate  für  alle  drei  Krystalle  ersielit  man, 
dass  eine  (irenze  in  der  Ausbildungsgenauigkeit  existirt,  welche  die  Kry- 
stalle der  Alaune,  die  keine  Vicinalflächen  haben,  von  den  mit  diesen 
Flächen   versehenen  trennt.     Es   wurde   eben   betont,  dass  der  Krystall  11, 
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für  welchen  /i  gleich  dr  0,00123  ist,  nur  Spuren  von  Vicinalflächen  besass. 
Für  den  an  Vicinalflächen  schon  reichen  Krystall  III  ist  fi  =  dz  0,00141. 
Die  Ausbildungsgenauigkeit,  welche  durch  ^  =  zt  0,00123  charakterisirt 
ist,  kann  daher  als  die  obenerwähnte  Grenze  gelten;  die  Krystalle  mit 
grösserem  ju  werden  wahrscheinlich  mit  Vicinalflächen  versehen  sein. 


Die  Resultate  vorliegender  Arbeit  erlaube  ich  mir  nochmals  zum  Schluss 
zusammenzustellen. 

1)  Die  Theodolithmethode  erlaubt,  die  Anwendung  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  auf  die  Kry Stallberechnung  in  ganz  allgemeiner  Form  zu 
entwickeln. 

2)  Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  auf  die  Krystallberechnung  an- 
gewandt, ermöglicht,  alle  Flächen  des  Kry  stalles  bei  der  Ermittelung  der 
Gonstanten  derselben,  je  nach  dem  jeder  Fläche  zukommenden  Gewichte, 
in  Betracht  zu  ziehen  und  Dank  diesem  Umstände  die  Genauigkeit  der 
Ausbildung  des  Krystalles  zu  ermitteln,  d.  h.  die  Genauigkeit,  mit  welcher 
die  geometrischen  Gesetze  der  Krystallographie  an  dem  gegebenen  Krystalle 
verwirklicht  werden. 

3)  Die  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  auf  die  Be- 
rechnung der  Krystalle  des  unterschwefeligsauren  Calciums  und  der  Alaune 
erwies,  dass  jedem  Krystalle  eine  ausgesprochene  Individualität  zukommt. 
Diese  Individualität  wird  in  erster  Linie,  was  die  Genauigkeit  der  Ausbil- 
dung anbetrifll,  durch  das  Hauptgesetz  der  Krystallographie  (durch  das 
Gesetz  der  rationalen  Zahlen,  resp.  Zonengesetz)  bestimmt.  Die  Gesetze 
der  Symmetrie  und  der  Winkelconstanz  werden  weniger  genau  verwirk- 
licht: die  Grössen,  welche  die  Abweichung  von  diesen  beiden  Gesetzen  be- 
stimmen, fallen  oft  ausserhalb  der  Grenzen  der  (Jenauigkeit,  mit  welcher 
das  erste  Gesetz  sich  äussert. 

4)  Die  verschiedenen  einfachen  krystallographischen  Formen  haben  an 
einem  und  demselben  Krystalle  verschiedenen  (Jrad  der  Ausbildungsgenauig- 
keit. An  den  Krystallen  von  Kaliumalaun  wird  das  Okla(»der  am  genîiuesten 
ausgebildet,  ihm  folgen  das  Dodekaeder  und  der  Würfel.  Eine  Ablenkung 
der  genauer  ausgebildeten  Form  von  der  normalen  Lage  wird  eher  von 
dem  Auftreten  von  Vicinalflächen  begleitet,  als  die  Ablenkung  der  weniger 
genau  ausgebildeten  Formen. 


11.  lieber  Sperrylith. 


Von 
W.  Nicol  (Kingston,  Canada)  und  V.  Goldschmidt  (Heidelberg). 

(Hierzu  Tafel  1.1 


Der  von  uns  im  Sommer  1902  untersuchte  Sperrylith  wurde  auf 
der  Vemiillön-Grube,  Algoma-Üistrict,  Provinz  Ontario  in  Ganada,  ge- 
wonnen. Das  ist  die  Localitat,  von  der  das  von  Wells  und  Pen  field 
untersuchte  Material  stammt ')  und  eben  so  der  von  T.  L.  Walk  er  2)  be- 
schriebene. Durch  Schlämmen  des  losen  Materials  beim  alten  Schacht 
wurde  ein  schwerer  Rückstand  erhalten.  Durch  Aussuchen  unter  der  Lupe 
Hessen  sich  die  glänzenden  silber weissen  Kry ställchen  leicht  vom  Magnetit 
und  den  übrigen  Begleitern  trennen. 

Die  Kryställchen  sind  sehr  klein,  aber  von  hohem  Glanz,  so  dass  die 
Messung  minimaler  Flächen  noch  möglich  war.  Sie  gelang  durch  das  zwei- 
kreisige  Goniometer  mit  verkleinertem  Ueflex. 

Es  wurden  neun  Kryställchen  gemessen.  Dieselben  zeigten  folgende 
Formen  : 

Krystallsystem  :  Regulär.     Pentagonale  Hemiôdrie. 


♦       ♦ 

» 

« 

♦       «       ♦       ♦ 

*       « 

« 

Buchst.: 

r       a       //•       r. 

//. 

h- 

d       k      tu       q      B       p 

u      V 

X' 

Symb.  Gdl.: 

0  +io  -Jü  4-to 

-?o 

-ü« 

^  "     4         3          -i        if         ^ 

n  u 

-H 

-      Mill.: 

004    408    :205    102 

.105 

303 

Toi    114   113   112  335  111 

212  214 

i13 

Von  diesen  sind  die  mit  *  bezeichneten  Formen  fur  Sperrylith  neu. 
Ausserdem  wurden  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  gesichert,  die  fur 
Sperrylith  neuen  Formen: 

1     Diese  Zeilschr.    1889,   15,  ^85  u.  äUO.     Ainer.  Jouru.   1889  iM',  37,  67. 
21  Diese  Zeilschr.   »895,  25,  5G1.     Aiiier.  .loiini.   18H9    V.   1,  Ho. 
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Nach  brieflicher  Mittheilung  ist  es  Ch.  W.  Dickson  in  New  York  ge- 
lungen,  Sperrylithkryställchen  aus  dem  frischen  Kupferkies  von  Victoria- 
Gruhe  im  Sudbury-District  zu  isoliren.  Er  fand  an  denselben  die  auch 
von  uns  nachgewiesenen  neuen  Formen  ^  =  ^{112}  und  k  =  \{\\i}. 

Die  Form  e  tritt  an  allen  gemessenen  Kry stallen  und  zwar  stets  halb- 
flächig  auf,  gemäss  der  pentagonalen  Hemiëdrie.  Sie  wurde  stets  als  + 
angesehen  und  die  Vorzeichen  zh  der  übrigen  Formen  entsprechend  ge- 
wählt. Das  Kriterium  dürfte  zuverlässig  sein.  An  Prüfung  etwa  durch 
Aetzfiguren  war  bei  der  Kleinheit  der  Kryställchen  nicht  zu  denken. 

Die  neun  gemessenen  Kryställchen  zeigten  folgende  Combinationen  : 
Combinationen. 


Kry  St.  1  : 

-  2: 

-  3 

4 

-  5: 

e 


c  .  g»  e  .  b'   . 
c  .    .    f  .    .     . 


tn  q 


p  H 


c  . 
e  . 


q  B  p 


e  .   b'  d  .   VI  q  B  p  u   \i>  X  .    . 

e   .    .     d  k  ,     q     .    p   u    if>   .  {x)  . 


e  h 


7  :    r  .    ,    c  .    .    d  k  m  q    ,    p    .     ...(/>) 
S:     c  a  .    r p 


9 


(• 


P 


Fig.  «) 


(Fig.  3) 
(Fig.  4) 
(Fig.  5) 


Aus  der  Tabelle  der  ('ombinationen  ist  zugleich  die  Häutigkeit  und 
Wichtigkeit  der  einzelnen  Formen  ersichtlich.  Dieselben  zeigen  folgende 
Rangordnung  : 

c  stets  vorhanden,  meist  herrschend. 

p  fast  immer  vorhanden,  meist  kleiner  als  c,  manchmal  mit  c  im 
Gleichgewicht,  hie  und  da  dominirend. 

e  immer  vorhanden,  aber  wesentlich  schwächer  als  p. 

q  d  u  m  sehr  klein,  aber  nicht  selten. 

a  g*  h  b-  k  B  X  vereinzelt  und  schwach. 

8  D  vereinzelt  schwach  und  unsicher. 

Bisher  waren  durch  die  Messungen  von  Pen  field  und  Walker  fol- 
gende Formen  bekannt: 

6=0(001);     d  =  10(10<);     e=  +  J0(402);    p^\{\\\). 

Dies  sind  in  der  Thal  die  wichtigsten  Formen.  Ausserdem  giebt  Walker 
eine  Form  JJ^(5.2.10)  auf  (Jrund  gemessener  ebener  Winkel.  Diese  Form 
wurde  nicht  wiedergefunden.  Sie  hat  ein  complicirt(;s  Symbol  und  be- 
darf der  Bestätigung.  Sie  liegt  in  der  für  Sperrylith  wichtigen  Zone 
+  ^q  zwischen  c  =  \0  und  q  ^^  \  ""^  ^^^  vielleicht  mit  i/^  =  | J  zu 
vereinigen.  In  der  gleichen  Zone  liegt  auch  das  unsichere  i>  =  ^  j  und 
das  sichere  ?*  =  .J 1 . 


60  W.  Nicol  und  V.  Goldschmidi. 

Die  Krystalle  4,  4,  5  und  6  sind  in  Fig.  2,  3,  4,  5  Taf.  4  abgebildet. 
Ausserdem  giebt  Fig.  4  ein  ideales  Bild  aller  beobachteten  Formen.  Nur  x  und 
h  fehlen  darin.  Sie  wurden  erst  nach  Fertigstellung  des  Bildes  als  gesichert 
nachgewiesen.  In  Fig.  2 — 5  ist  das  GrOssenverhältniss  der  Flächen  möglichst 
genau  nach  der  Natur  wiedergegeben.  Nur  die  kleinsten  Flächen  sind  ein 
wenig  vergrossert,  um  sie  besser  sichtbar  zu  machen. 

Die  Messung,  mehr  noch  die  Disoussion  der  Messungsresultate,  bot 
einige  Schwierigkeiten,  die  auf  die  Kleinheit  der  Kryställchen  und  besonders 
der  untergeordneten  Flächen  zurückzuführen  sind.  Diese  untergeordneten 
Flächen  sind  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  klein,  de^s  heisst,  sie 
treten  an  Grösse  hinter  den  Haupttlächen  cp  stark  zurück.  Das  ist  aus 
den  Figuren  ersichtlich. 

Bei  der  Discussion  der  Messungen  im  gnomonischen  Bild  zeigte  sich 
die  nicht  erwartete  Erscheinung,  dass  auch  da,  wo  die  Hauptflächen  cp 
genau  an  ihrem  Ort  sassen,  der  Krystall  also  im  Bau  nicht  gestört  war, 
die  Reflexe  der  untergeordneten  Flächen  in  der  mannigfachsten  Weise  ab- 
gelenkt waren.  Dabei  waren  solche  Flächen  oft  stark  glänzend  und  wohl- 
begrenzt. 

Die  Kleinheit  der  untergeordneten  Flächen  ist  allerdings  ausserordent- 
lich. Es  ist  interessant  zu  zeigen,  bis  zu  welcher  Kleinheit  Flächen  mit 
den  heutigen  guten  Instrumenten  noch  gemessen  werden  können. 

Folgende  Dimensionen  wurden  durch  mikroskopische  Messung  Con- 
sta tirt: 

Kryst.  4,  Fig.  3.    Die  grosse  obere  o-Fläche,  grossie  Ausdehnung  =  0,8  mm 

vordere  /»-Fläche     -  -  =  0,6  mm 

-  r- Fläche  oben  rechts  von  p  -  -  =  0,06  mm 

-  (//-    -     unten  rechts    -   p  -  -  =  0,03  mm 

-  .r-     -     unten  links     -    p  -  -  ^=  0,03  mm 

-  d-     -     unter  ;>,  Länge  =  0,3  mm;  Breite  =  0,015  mm 

Fiäohengrösse  und  Ausbildung.  Die  Ablenkungen  und  die  dadurch 
entstehenden  Schwankungen  bei  so  minimalen  Flächen  durften  zwei  Ur- 
sachen haben: 

\.  Optische  Ablenkung  und  Verbreiterung  des  Reflexes  durch  Beugung 
des  Lichtes.  Je  schmaler  die  Fläche,  desto  stärker  ist  diese  Wirkung  und 
desto  geringer  die  Sicherheit  der  Ortsbestimmung. 

'2.  Kruniinuni?  der  Flächenränder.  Dies  ist  eine  içenelisch  interes- 
sanle  Sache,  die  eines  besonderen  Studiums  bedarf,  (ierade  die  Sperry- 
litlie  dürften  hierzu  uetngnele  01)jecte  sein,  lind  zwar  wegen  des  hohen, 
metallischen  (îlanzes,  der  noch  von  minimalen  Flächen  Heflexe  giebt;  wegen 
Einfachheil  des  Kiystallsystems  und  Sicherheit  der  Elemente  und  gerechne- 
ten   Winkel,    ferner    wegen    vollkommener   Ausbildung    der    llauptflächen. 
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Mannigfaltigkeit  der  FJâchenarten,  grosser  Zahl  der  Einzelflächen,  wie  solche 
das  reguläre  System  mit  sich  bringt. 

Man  kann  sagen:  Die  Ausbildung  einer  Fläche  ist  eine  Func- 
tion ihrer  absoluten  und  relativen  Grösse.  Sehr  grosse  Flächen 
pflegen  gestört  zu  sein,  da  ihre  Theile  und  die  der  Schichten  unter  ihnen 
eine  verschiedenen  Einflüssen  ausgesetzte  Entwickelungsgeschichte  haben. 
Flächen  kleinerer  Krystalle  sind  in  der  Regel  besser  ausgebildet  als  die  von 
grossen  Krystallen.  Unter  einer  gewissen  Grösse  werden  die  Flächen  wieder 
schlechter. 

Dies  hat  zwei  Ursachen: 

1.  Die  relativ  kleinen  Flächen  sind  die  durch  höhere  Com- 
plication abgeleiteten.  Sie  sind  beweglich,  wie  die  Blätter  und  Zweige 
im  Winde,  während  der  Stamm  sich  nicht  rührt. 

2.  Bei  kleinen  Flächen  ist  die  Randpartie  relativ  gross.  Es 
ist  aber  die  Randpartie  (an  Kanten  und  Ecken),  der  Ort,  an  dem  die  Par- 
tikel nur  einseitig  von  orientirten  und  orientirenden  festsitzenden  Partikeln 
begrenzt  sind.  Hier  ist  der  Ort  der  mannigfachen  Bildung  wechselnder 
Resultanten  durch  (Complication*).  Das  mittlere  Feld  einer  nicht  zu  grossen 
Fläche  ist  daher  meist  das  ebenste.  An  Rändern  und  Ecken  tritt  gern 
Rundung  ein.  Kleine,  der  Neigung  nach  einander  nahestehende  Flächen 
gehen  gern  durch  Rundung  in  einander  über.  Es  kommt  vor,  dass  nur 
Randpartie  vorhanden,  kein  ebenes  Mittelstück  ausgebildet  ist. 

Ist  nun  die  Randpartie  relativ  gross,  so  liefert  sie  dem  Reflex  viel 
Licht.  So  kann  der  Reflex  des  inneren  Stuckes,  wenn  solches  klein  und 
lichtschwach  ist,  durch  die  liandreflexe  verdunkelt  und  unsichtbar  werden. 
Ausscheidung  der  Randpartien  durch  Abbiendung  entßlllt  unter  einer  ge- 
wissen Grösse. 

Es  möge  hier  auf  diese  interessanten  Dinge  nicht  näher  eingegangen 
werden.     Sie  sollen  Gegenstand  besonderer  Untersuchung  sein. 

Die  Diskussion  der  Flächenorte  und  -Symbole  der  untergeordneten 
Flächen  muss  aus  den  angeführten  Gründen  mit  Vorsicht  und  Umsicht  ge- 
macht werden.  Es  gehört  einige  Erfahrung  dazu,  um  hier  das  Sichere 
vom  Unsicheren  zu  scheiden.  Auch  muss  man  sich  durch  Messen  mehrerer 
Krystalle  in  die  Eigenthümlichkeit  der  Krystallart  einleben  und  Bestätigung 
durch  Wiederholung  heranziehen. 

Es  liegt  die  Versuchung  nahe,  die  Orte  der  zerstreuten  Reflexe  zu 
symbolisiren.  Das  würde  eine  grosse  Verwirrung  bringen.  Andererseits 
liegt  die  Gefahr  nahe,  durch  zu  strenge  Anforderung  nichts  zu  finden,  als 
die  Ilauptformen,  hier  c  p  e. 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  i897,  29,  47. 
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Es  wurde  versucht,  durch  vorsichtiges  Abwägen  möglichst  viel  Sicheres 
zu  gewinnen.  Die  als  sicher  von  uns  angegebenen  Formen  dürften  zuver- 
lässig sein  und  die  mit  ?  versehenen  Formen  Z,  D  haben  einen  hohen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit. 

Unter  diesen  Umständen  ist  den  gemessenen  Positionswinkcln  <p  q  gegen- 
über den  berechneten  ein  weiterer  Spielraum  zu  gewähren  als  sonst. 

Die  neuen  Formen  sind  folgendermassen  charakterisirt. 

a  =  +  ^(103)  an  Kryst.  8  mit  einer  Fläche  beobachtet: 

gemessen:       r/)(>  =  2690U';       74035' 
berechnet:       </)(>  =  270     0  ;       74   34 

Die  Form  ist  schwach  aber  gesichert. 

g-  =  —  |0(205)  an  Kryst.  4  nur  mit  einer  schmalen  Fläche  ausge- 
bildet. Der  Reflex  ist  infolge  Schmalheit  der  Fläche  in  Zone  cdc  etwas 
ausgedehnt,  immerhin  ist  eine  Einstellung  möglich.     Diese  ergab: 

Poldistanz  q  in  Zone  crfc  =  24  036';     berechnet:  24 «48'. 

b-  =  |0(203)  an  Kryst.  4  im  selben  Zonenstück  mit  g-.  Der  lleflex 
der  äusserst  schmalen  Fläche  gab  in  Zone  cde  die  Poldistanz  30^22'  (be- 
rechnet 33044').  Sie  wäre  danach  nicht  gesichert,  wenn  sie  nicht  an  dem- 
selben Krystalle  mit  einer  besseren  Fläche  aufträte.  Diese  giebt  einfachen 
Reflex  und  die  Positionswinkel: 

gemessen:       (pç  —  S9^2T]       56«  8' 
berechnet:       r^ç  =  90     0  ;       56  4  8 

h-  findet  sich  ferner  an  Kryst.  4  mit  einer  Fläche  von  der  Position: 

gemessen:       f/)^=4"43';         340^1' 
berechnet:       r^^  =:  0     0  ;         33  44 

Die  Form  ist  als  gesichert  anzusehen.  Das  Zusammen  vorkommen  von 
h'  und  g-  in  demselben  Zonenstück  bestärkt  das  Symbol  durch  die  Gesetz- 
mässigkeit der  Zahlenreihe.     Wir  haben  folgende  Discussion  der  Zahlen*): 


Buchstaben  : 

c 

U' 

b' 

d 

c 

Symbol  : 

0 

|û 

§0 

10 

20 

P      — 

0 

1 

3 

4 

2 

P 
2 

0 

i 

1 

3 

i 

4 

1         V  ^ 

0 

1 

l 

4 

00 

2  /•     = 

0 

i 

\ 

2 

00 

00  =  Normalreihe  iV2. 

1)  leber  solche  Discussion  der  Zahlen  viil.  diese  Zeitschr.  1897,  28,  24  11'.  und  4Î6  ff. 

2)  V  bedeutet  jedesmal  das  Glied  der  vorhergehenden  Reihe,  das  in  das  entspre- 
chende der  folgenden  umzurechnen  ist. 
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h  =  +|0(805).  An  dem  eigenartigen  Kryst.  6  (Taf.  1,  Fig.  5)  tritt 
neben  c  =  0  fast  ausschliesslich  die  neue  Form  h  =.  |0  auf.  Die  Flächen 
sind  sehr  schmal  und  die  Reflexe  infolgedessen  etwas  in  der  Zone  ausge- 
dehnt. Doch  erscheint  die  Form  als  gesichert  durch  das  Auftreten  an  allen 
Kanten  und  die  Uebereinstimmung  der  mittleren  Position  mit  der  Rechnung. 
Eine  Verwechslung  mit  dem  benachbarten  e  =  -j-^O  ist  nicht  möglich. 
Auch  tritt  e  neben  h  an  zwei  Kanten  auf. 

Zur  Bestimmung  des  Symbols  genügt  der  Winkel  gegen  die  benach- 
barte Wurfelfläche.  Dieser  ergab  fur  die  neun  messbaren  Flächen  folgende 
Werthe  : 

h\c  =  30« 33',  300  35',  300  28',  31  »2',  340  37',  3r>39',  310  58', 

300  29',  300  53', 

im  Mittel  gemessen:   30® 53', 
berechnet:   30  58'. 

Eigentümlich  ist  bei  diesem  Krystall  das  vollständige  Fehlen  des  Okta- 
eders und  die  Schwäche  von  e  gegenüber  h. 

k  =  1(114)  fand  sich  an  Kryst.  5  mit  zwei  sehr  schwachen  Flächen, 
von  denen  die  besser  ausgebildete  die  Positionswinkel  ergab: 

gemessen:       r/)^=  130  46';       760   7' 
berechnet:       tpQ  =  {k     2  ;       76  22 

An  Kryst.  7  fand  sich  k  mit  einer  unsicheren  Fläche  vor. 

m  =  1^(113)   fand  sich  an  Kryst.  1   mit  zwei   schwachen  Flächen  in 

Zone  cp^   von  denen   die  besser   ausgebildete  den  Abstand   cm  =  25"  5' 

ergab,  berechnet  cm  =  250  14'.    m  fand  sich  an  Kryst.  4  mit  vier  Flächen 
wieder  mit  den  Positionen: 


Gemessen 

Berechnet 

<p                  Q 

qP        J_      (? 

13304  8' 

24057' 

4  350    0'    1       250^4' 

16ä   33 

73  i2 

161    34            72  27 

45     5 

25  26 

45     0            25   14 

Die  Form  kann  als  gesichert  gelten. 

q  =  1(112)  nach  cp  e  die  wichtigste  Form  des  Sperrylith.   Sie  findet 
sich  an  Kryst.  4  mit  vier  Flächen.    Die  beste  derselben  gab  die  Positions- 

^'"^®'-  gemessen:       r/^(»  =  440  36';       35012' 

berechnet:       f/)^  =  45     0  ;       35  16 

An  Kryst.  1    mit  zwei  etwas  unsicheren  Flachen,   an  Kryst.  5  mit  fünf 
schwachen  Flächen,  deren  zwei  beste  die  Positionen  zeigen: 
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gemessen:    yp  =  <35«32';  340<r 
berechnet:  9)^  =  135     0  ;  35  10 


gemessen:    (pQ  =^  14^30';  34<^  8' 
berechnet:   ç)^  =  15     0  ;  35  4  0 


Endlich  an  Kryst.  7  mit  vier  schwachen  Flächen.    An  Kryst.  Î3  mit  drei 
Flächen,  deren  beste  die  Position  gab: 

gemessen:       9)^  =  14036';       35*12' 
berechnet:       y)^  =  Ï5     0  ;       35  16 

An  Kryst.  9  mit  vier  schmalen  Flächen  mit  verbreitertem  Reflex. 

B  =  I  (385)  an  mehreren  Krystallen  beobachtet.   Sicher  aber  nur  durch 
eine  Fläche  an  Kryst.  3  und  eine  schmale  aber  gute  an  Kryst.  4. 


Krystall 
Nr. 


Gemessen 
9        I        e 


Berechnet 


^ 


3 

4 


T53030' 
435     7 


39« 66' 
39  kt 


T5600' 
435  0 


40"  19' 


Es  ist  eine  schwache  Form. 

u  =  1|(212).    An  Kryst.  1   mit  einer  Fläche  beobachtet,   an  Kryst.  4 
mit  zwei  Flächen,  an  Kryst.  5  mit  sieben  F'lächen. 

Positionswinkel. 


Krystall 

Gemessen 

Berechnet 

Nr. 

y 

67050' 

if                  Q 

1 

46046' 

45«»   0' 

70" 34' 

4 

'43  80 

68   39 

I5     0 

44 

p 

44  37 
435  32 

70      3 
69   58 

45     0 

•^ 

i 

1 

435     0 

w 

435   35 

67  57 

T35     0 

V 

5 

57   4  7 

48     6 

26  34 

48   4  4 

äS  33 

48   34 

26  34 

y^ 

1 
1 

1 

46   29 

70  23 

45     0 

70   34 

Die  Flächen  sind  sohr  klein,  doch  giebt  ihnen  ihre  häufige  Wiederho- 
lung einige  Wichtigkeit. 

ip  z=  +.J^(214),  eine  beim  Pyrit  wichtige  Form,  findet  sich  an 
Kryst.  4  mit  drei  Flächen,  an  Kryst.  5  mit  zwei  Flächen.  Die  Flächen  sind 
sehr  klein  und  stiirk  glänzend. 
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Krystall 
Nr. 

Gemessen 

Berechnet 

T         1         C 

4 

7170  Î'          790*5' 
SS  <9            TB   16 
167  16           66  10 

Î46034'    1       77''SS' 

63  ne    1        » 
<6B  5S     1      64     7 
75  SB      1 
153  96            Ï9  1« 

6 

7S  18      '      6S     5 

1S1  r.!i    '    t>    0 

X-  =  —  j  ^  (213)    findet  sich  »n    Kryst.  4   mit   eini^r  wohlbegrenzlpn 
Pläcbe  von  giitem  Reßex.     Die  Pohi lions winkel  sind: 

gemessen:     rpQ^~\KT>  S';       74*57' 
berechnet:     ye  =  146  49;       74  30 
Die  Uebereinstininiung  Ist  befriedigend.     Die  Form  kann  als  gesichert 
angesehen  werden, 

Pb  ^  +  ü  (Sil')   wurde  an   Kryst.  S  mit  einer  kleinen  dreieckigen 
Fläche  gefunden.     Die  Position  s  winket  sind: 

gemessen:       yç  =  ig^üO';       79''27' 
berechnet:       ipQ  =  i9i     2;       80  16 
Bei  der  guten  Uebereinstimmiing  ist  die  Form  sehr  wahrscheinhcb,  doch 
wäre  eine  Bestätigung  erwünscht.    Sie  wurde  bis  dahin  noch  mit  einem  ? 
versehen. 

P  D  =i  +  J  J  (329)  mit  einer  Fläche  an  Kryst.  7  beobachtet.    Messung 
und  Rechnung  stimmen  nicht  sehr  gut.     Die  Form  bedarf  der  Bestätigung. 
Die  Positions  Winkel  sind: 

gemessen:       r/iß  =  ISg^lO';     64''39' 

berechnet:       tpQ  =  161   34  ;     64  37 

Winkeltsbelle>). 


fi 

, 

1  ia:^y) 

Nr. 

1 

1 

9 

e 

fo 

lo 

; 

y 

d  = 

lut' 

,    0 

»Ol 

_ 

•0    0' 

OO  fl- 

00   0' 

0«    0' 

00   0' 

n     1     0 

n 

010 
013 

0"   0' 

18   18 

90     D' 
IS  16 

eo    0 

18  SB 

, 

0,3333  'a,3333 

a 

.      71  a* 

71    St 

71  n 

3,0000 

3,0000 

COÏ 

lïU 

IB  16  90    0  eu    0 

90     0 

IS   «6 

» 

0,3.138 

œ 

CD 

0» 

Oir. 

0      D   ,11    4B       n      0 

Il    48 

0      11 

Il    (8 

g 

0,4000 

0,4000 

3 

a 

^ 

UBt 

■     les  ia 

il    18  |90     0    110     0 

68  19 

90     0 

.,'.. 

«8   11 

<j,4üua 

1,5000 
OD 

S,.tOOn 

1)  Id  der  Winkeltabelle  wurden  die  d:  Knrinen  nicht  getrennt. 
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"S  ' 

Nr    •=  i 

3  ' 

0Q     ! 


o 
.a 


0) 


a   i  ï 

cf>     i     s 


Ç» 


4     c 


5     // 


i         I 
6|    b 

I 

7     rf 

I 

I 

:  8    A- 

9    m 

40     ^ 

a    p 
18     M 

U     II' 


15     ?/>: 


16    a; 


17    Vit 


02 
002 


01 

ooi 


o| 

00} 

01 
00 

14 

i 
13 

i 
12 

î 


012      OO    0' 
021    !       > 
120    26  34 


035      0     0 
053         > 


850 


80  58 


0     0 


028 

032  > 

230    33   41 

I 
011       0     0 
110    45     0 


114 
141 

113 
131 

112 
121 

335 
353 


14      2 

45     0 
18  26 

45     0 
26  34 

45     0 
30  58 


111     45     0 


26034' 
68  86 
90     0 

30  58 
59  2 
90     0 

33  41- 
56  18* 
90     0 

45  0 
90     0 


^0 


00  0' 


90 

0 

0 

0 

] 

» 

90 

0 

0 

0 

j 

» 

90 

0 

fio 

i 

»? 

26034' 

00  0' 

26034' 

68  26 

» 

63  26 

90  0 

26  34 

» 

30  58 

0  0 

30  58 

59  2 

» 

59  2 

90  0 

30  58 

» 

33  41* 

0   0 

38  H. 

56  18- 

> 

56  18- 

X 

(Prismen) 


90      0    83  41* 


0 
90 


0   145     0 
0    90     0 


19  28    14 
76  22    45 


2 

0 


14     2 

75  58 


25   14- 

72  27 

35  16 
65  5^ 

40   19 
f)2  46- 


18  26 
45     0 

26  34 

45     0 

30  58 
45     0 


0     0 
45     0 


45     0 


13  38    13  38 
70   32 


18  26   ,17  33 
71    34 


26  34 
63  2^ 


24 


5- 


30   58   ;27   13- 
59     2  » 


17   38 
64   45- 

24     5- 
54   44 

27  13- 
'i9   41 


54    44    !45     0    45     0 


¥ 

122 

26 

34 

48 

11- 

26 

34 

2 

221 

45 

0 

70 

31. 

63 

26 

il 

124 

26 

34 

i9 

12- 

14 

2 

i2 

142 

14 

2 

64 

7- 

26 

34 

24 

241 

26 

34 

77 

23- 

63 

26 

i  1  «36 
}2  263 
|3      362 

H    '   <«3 

ii      132 

23      231 


i  .  183 


.33   41-  31      0 
,18  26    64    37. 
126  34     73  24 


35   ■   351 


> 
18  26 


18  26 

33  41< 

56  48'  71    34 


85  16    35  16 


19  28   ,41    48 


(,3  26   ,41    48- 


0,5000 


0,5000 

2,0000 

00 


0         0,6000 
>        .1,6667 
0,6000   '     00 


0,6667 

0 
1,0000 

0,2500 
1,0000 

0,3883 
1,0000 


0,6667 

1,5000 

00 

4,0000 
00 

0,2500 
4,0000 

0,3333 
3,0000 


0,5000 
2,0000 
00 

0,6000 

1,6667 

00 

0,6667 
1,5000 
00 

1.0000 
00 

,3585 
1231 


0,5000  :o,5ooo 

1,0000    2,0000 


26  34    i12  36-  25  52 


63  26 
75  58 


!60  47 


25  52< 


26  34   '16  36   ,25  22 
63  26 


>      i59 

85  22-1 


36   42    18  26 
57  41 .'26  34 


33    41.   15   30     32   18 
5f)  18.  i       >       '53   18 


33   41-   74   30    63  26    71    34     32  18 


18  26 
11    18* 
30   58 


32   18- 
59  32 


11    18.  50  58 


18  26 


80   16    71    34 


59     2 
78  41  • 


9   44   ,30  98- 
>       57  41. 

30  28.         » 


0,6000  |0,6000 
1,0000    1,6667 

I 
1,0000   ;1,0000 

0,5000  1,0000 
2,0000  2,0000 

0,2500  |0,5000 
0,5000  ,2,0000 
2,0000  4,0000 

0,8333  0,5000 
0,6667  2,0000 
1,5000  3,0000 

0.3333  lo,6667 
0^5000  1,6000 
2.0000  3,0000 

I 
0,2000  0,6000 
0,3333  1,6667 
3,0000  5,0000 


0 
3 

0 
2 

0, 
1 


Ol 

2, 


0 

2, 


0, 
1 


,4714 
,1628 

,7071 
,8860 

8485 
9437 

,4142 

,1180 
.8884 

5590 
0615 
4781 

6009 
1180 
3541 

,7458 
,6814 
.6055 

6325 
6996 
8810 


III.  Beitrag  zur  Zwillingsbildnng. 


Von 

C.  Viola  in  Rom. 

(Mit  9  Textfiguren.) 


In  einer  früheren  Arbeit^)  glaube  ich  bewiesen  zu  haben,  dass  die 
Krystailindividuen  sich  in  der  Weise  gruppiren,  dass  ihre  ausgebildeten 
Elemente  zum  Parallelismus  neigen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  der 
KrystÄllisalionsprozess  während  der  Bildung  der  einzelnen  Individuen  ge- 
stört war. 

Wie  man  aus  dem  Habitus  eines  Krystallcs  auf  dessen  mögliche  Zwil- 
lingsbildungen schliessen  kann,  so  kann  man  umgekehrt  aus  der  Art  dor 
Zwillingsbildung  den  Habitus  des  Krystalles  ableiten,  welcher  im  Augenblick 
der  Verbindung  der  einzelnen  Individuen  stattfand.  Dieses  enge  physikalische 
Verh&ltniss  zwischen  dem  Habitus  der  Krystalle  und  der  wahrscheinlichen 
Verbindung  der  einzelnen  Individuen  kann  nicht  immer  genügend  beschrieben 
werden  durch  das  Princip  einer  4  80M)rehung,  wie  Haüy  es  wollte,  oder 
durch  eine  Drehung  von  1S10®,  90^*,  60<^,  wie   Mallard  vorgeschlagen  hat. 

Ich  habe  mir  in  vorliegendem  Aufsatze  die  Aufgabe  gestellt,  das  Prin- 
cip,  welches  die  Verbindung  der  Krystalle  beherrscht,  auf  einige  Zwillings- 
bildungen, die  man  an  den  Feldspathen  beobachtet,  auszudehnen,  und 
specieller  werde  ich  mich  bei  der  Zwillingsbildung  des  Orthoklases  nach 
dem  Bavenoer  Gesetz  aufhalten.  Dann  werde  ich  auch  auf  einige  andere, 
bei  den  Feldspathen  häufige  Verzwilligungen  kommen.  Zu  diesem  Zwecke 
habe  ich  Feldspäthe  von  verschiedenen  Fundorten  geprüft.  Mit  Erlaubniss 
von  Prof.  U.  Grube nmann  durfte  ich  die  Feldspäthe  durchgehen,  die  sich 
in  der  Sammlung  des  eidgen.  Polytechnikums  in  Zünch  befinden,  Prof. 
Groth  öffnete  mir  die  reiche  Sammlung  des  mineralogischen  Museums  von 
München;  Prof.  Grubenmann  hat  mir  auch  freundlichst  erlaubt,  dass  ich  bei 


1)  C.  Viola,  Beitrag  zur  Zwillingsbildung.     Diese  Zeilschr.  36,  23 V 
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Voigt  &  Hochgesang  in  Göttingen  zwei  Zwillinge  der  Sammlung  schnei- 
den und  schleifen  Hess.  Andererseits  konnte  ich  einige  Messungen  machen 
an  den  Feldspathzwillingen  des  Staatsmuseums  in  München. 

Zwillinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetz. 

Es  gibt  verschiedene,  ich  möchte  sagen,  typische  Fundorte  der  Zwil- 
lingsbildungen  nach  dem  Bavenoer  Gesetz.  So  schön  auch  die  Exemplare, 
die  ich  zu  (lesicht  bekommen  habe,  waren,  so  eigneten  sich  doch  nur 
wenige  zu  Messungen;  ich  meine  zu  Messungen,  welche  für  unsere  Zwecke 
brauchbar  sind.  Da  die  Krystalle  meistens  gross  sind,  so  bieten  sie  sehr 
viele  Vicinalflächen,  bei  denen  es  nicht  leicht  ist,  die  rationalen  Orte  zu 
bestimmen  zum  Zwecke  der  Orientirung.  Immerhin  habe  ich  einige  Mes- 
sungen an  den  besten  Krystallen  des  Münchener  mineralogischen  Museums 
vornehmen  können,  wie  man  später  sehen  wird. 

Man  nennt  gewöhnlich  nach  Weiss ^)  Bavenoer  Gesetz  die  Regel,  nach 
welcher  zwei  Orthoklasindividuen  in  der  Weise  verbunden  sind,  dass  sie 
die  zwei  Flächen  (004)  und  (010)  gegenseitig  gemeinschaftlich  haben.  Man 
hat  dieses  Gesetz  deßnirt,  indem  man  seine  Zuflucht  zur  Fläche  (024) 
oder  (021)  genommen  hat;  man  hat  nämlich  gesagt,  dass  eines  der  Indi- 
viduen dieser  Zwillingsbildung  sich  gegenüber  dem  anderen  in  einer  solchen 
Lage  befinde,  als  ob  es  um  die  auf  der  Fläche  (024)  oder  resp.  (024)  senk- 
rechte Axe  um  180^  gedreht  worden  wäre.  Diese  Fläche  ist  die 
Zwillingsebene  und  die  zu  ihr  normale  Gerade  ist  die  Zwillingsaxe. 
So  finden  wir  schon  bei  Haüy  die  Bavenoer  Zwillinge  definirt,  freilich 
aber  nicht  unter  diesem  Namen.  Wir  finden  sie  in  der  gleichen  Weise  bei 
Mobs,  Hartmann,  Naumann,  Quenstedt  und  in  allen  späteren  Mine- 
ralogien 2).  Ich  glaube,  man  muss  das  Prinzip,  dass  die  Zwillinge  im  Allge- 
meinen durch  eine  Drehung  um  4  80^  entstehen,  Ilaüy  zuschreiben. 

Bevor  ich  meine  Beobachtungen  auseinandersetze,  erlaube  ich  mir, 
einige  Winkel  zu  geben,  die  die  häufigsten  Flächen  der  Zwillinge  nach  dem 
Bavenoer  Gesetz  unter  einander  büden,  nämlich  nur  jene  Winkel,  welche 
uns  zur  Vergleichung  dienen.  Zur  grösseren  Klarheit  sind  die  Lagen,  um 
die    es    sich    handelt,    in    der    beigegebenen    stereographischen    iVojection 


i]  Ch.  S.  Weiss,   Betrachtung  des  Feldspathsystems   in  der  vierf^Iiedrigen  Stel- 
lung.    Abh.  der  konigl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1835,  S.  284 — 349. 
2)  F.  Mobs,  Grundriss  der  Mineralogie  i824,  2,  290. 
C.  F.  A.  Hartmann,  Mineralogie.  1829,  27,  4  8—21. 
C.  Fr.  Naumann,  Krystallographie.  4  830,  2,  340. 
Quenstedt,  Mineralogie.  4  855,  S.  4  84. 
Breithaupt,  Handb.  d.  Miner.  S.  494. 
Auch:    .1.  H.  Rome  de  Tis  le,  Cristallogr.  4  783,  4,  Taf.  111. 
R.  .1.  Haüy,  Traité  de  Min.  4  804,  2,  599. 
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(Fig.  \)  wiedergegeben.  Dort  sind  drei  nach  dem  Bavenoer  Gesetz  ange- 
ordnete Individuen  dargestellt;  d.  h.  ein  Individuum  befindet  sich  in  ge- 
wöhnlicher Stellung,  die  respectiven  Pole  der  Flächen  oder  besser  der 
rationalen  Oerter  sind  ohne  Unter- 
streichung bezeichnet.  Die  zwei 
anderen  Individuen  haben  die 
Flache  (04  0)  resp.  (0Î0)  in  der 
Fläche  (004)  des  ersten  Indivi- 
duums,  und  die  Axe  der  Zone 
[400]  ist  gemeinschaftlich.  Um 
diese  beiden  Individuen  in  der 
Projection  von  einander  zu  unter- 
scheiden habe  ich  die  resp.  Sym- 
bole ihrer  rationalen  Pole  ein 
oder  zwei  Mal  unterstrichen.  So 
stellt  also  die  genannte  stereo- 
graphische Projection  einen  nach 
dem  Bavenoer  Gesetz  gebildeten 
Drilling  dar.     Es  ist  nicht  nOthig, 

ihn  als  Vierling  aufzufassen,  und  man  hat  es  auch  nicht  gethan,  da  das  vierte 
Individuum  in  Bezug  auf  die  anderen  drei  keine  neuen  Daten  hinzufügt. 
Von  den  drei  Individuen  des  Drillings  befinden  sich  das  erste  und  das 
zweite,  sowie  ihrerseits  das  erste  und  das  dritte  unter  sich  in  reciproker 
Lage  nach  dem  Bavenoer  Gesetz;  das  zweite  und  das  dritte  dagegen  be- 
finden sich  in  doppelter  Lage  nach  dem  Gesetze,  welches  man  nach  Blum^) 
mit  dem  Namen  Manebacher  Gesetz  bezeichnet.  In  der  Berechnung, 
welche  ich  hier  folgen  lasse,  habe  ich  angenommen,  dass  (040)  und  (004) 
der  einzelnen  Individuen  sich  gegenseitig  decken.  Wenn  man  jedoch  (024^ 
als  Zwillingsebene  annimmt,  so  erfolgt  diese  Deckung  nicht  genau.  Aber 
der  Unterschied  ist  klein  und  beträgt  nur  einige  Minuten  ;  man  kann  jeden- 
falls nicht  von  dieser  Differenz  ausgehen,  um  das  genannte  (îesetz  zu 
verificiren. 

Wenn  man  von  den  folgenden  (konstanten  für  den  Orthoklas  ausgeht: 

(004)  :  (4  00)  =  63057', 
(410)  :  (4T0)         64    43, 
(004)  :  (0Ï4)         44  56,5, 

so  kommt  man  zu  folgenden  Beziehungen: 

(100)  :  ^  --  (4_00):     q       =  23n«!,5' 

(04  0)  :  q  =  (OTO):    q  66  17,5 


\)  Blum,  N.  Jahrbuch  f.  Miner.  etc.  i863,  343. 
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(HO]  19  =  (ITO):  q      =  6«5»,5' 


59  23,5 
10  40 
54  19 
54  «9 
44  ^5 
78  4^ 
77  44 


(00<):(1T0, 

(M0'i:(HO) 

(HO):     V 

;lTo):(no) 

(llUînIlO) 

(lTO,:âlO'. 

f"lTû):(T<0) 

Ortlioklaszwillinge  narli  dem  Baveimei*  <i»^setze,  welche  von  Baveno  (Ober- 
italieii)  stanunen,  sind  in  ziemlich  grosser  Auswahl  sowohl  im  Züricher 
.Museum  als  auch  im  Staatsmuseum  von  MüncInMi  vorhanden.  Sic  haben 
das  Ausselien  eines  i|uadratischen  oder  viereckigen,  meistens  in  die  Länge 
gezogenen,  durch  die  S|»altmigsört^'r  (001  und  ,010)  der  beiden  Individuen 
gebildeten  Prismas.  <  Ml  simi  diese  Zwillinge  schmal  und  lang  wie  ein 
viereckiges  SlährlnMi  Sie  >ind  n»>afarhen  oder  milchweiss  und  fast  nie 
durchsichtig;.  Hie  |^hv^ikalis^•hl•  H«'S«*han'enheit  der  beiden  Flachen  '001 1 
und  lOtO.  i^t  aussemrdentlicli  mannigfaltig:  die  eine  ist  glänzender  als  die 
andere  und  ^enkn'clit  zur  Kante  lOO^  gH<lreit1.  die  andere  ist  schrllg  ge- 
slreitl.  NN fnn  die>e  Kliuiien  in  eine  einzige  tlLiene  fallen,  so  springt  der 
physikalische  (iliarakter  der  einen  Klache  sofort  ins  .\uge  in  Bezug  auf  den 
physikali>chen  (iliarakter  der  anderen.  .Vusser  diesen  zwei  Fluchen,  die 
dem  Zwillinge  da^  Vu^^ehen  eine>  tetragjiualen  Prismas  verleihen,  wie 
Weiss  definiert  hat,  besitzt  «It^r  Zwilling  nnth  Kndflâchen,  welche  häutig 
wechseln  und  da^  Prisma  abschlies>en.  Diese  letzteren  gehören  zu  den 
rationalen  Oertern  {HO},  {1:^0),  iTll},  Joi;,  201).  Nie  wird  man  eine 
Spur  von  den  nertern  {Oil}  bemerken,  welche  folglich  wenig  Wahrschein- 
keit  in  der  Knt Wickelung  des  Orthoklases  haben.  Die  zwei  Flachen  (001) 
und  |0|0  sind  an  den  beiden  Individut'U  eines  Zwillings  gleich  stark  ent- 
wickelt, odt-r  alu-r  i'in«'  derselben  i'-t  starker  entwickelt  als  die  andere;  im 
ersteren  Falln  niuunt  der  Zwilling  dif  (ie>talt  t>iu»>>  \  ollkommen  <|uadraüschen 
Pri'sma^.    im    zweil^'u    Fall«*    dii'    Fnrm    eines    rt'cht winkeligen  Prismas  an, 

vun    lieui    «*ine  Flache  iOOl)  CNler 

010)  mehr  entwickelt    ist  als  die 

andere.      Die    Verwachsungsebene 

/wischen    den    heiden    Individuen 

i^t  im  Allgemeinen  ausserordentlich 

hizarr;  si«*  i>l  jedoch  immer  durch 

»•in  aufeinander  folgendes  Auftreten 

«li'r     Iw'iden    Flachen    (001)    und 

o|u      gebildet.       Dieses    succes- 

>iN»'  AliWftli^r-lu   /wvi'-r  KITti  bfii   i>t    •»fl    mil    l»h«SM'm   .Auge   wahrnehmbar, 

iifl    mit    d»*r    Lup«-.    und    uir  j»'diMi    Fall   «'rM-ln'iiil    «*-    im  Mikroskop.     Die 


I-1J.  ±. 


0O1 


l/i/i 
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Pig.  i  giebt  den  transversalen  Schnitt  eines  Drillings  des  nriineialogisulion 
Muséum»  vom  Polytechnikum  in  /Qrich,  im  Katalog  mit  der  Nummer 
Po.v.  399  bezeichnet.  Da  sieht  man  die  bizarre  Form,  welche  die  beiden 
VerwachsungsflSclien  annehmen.  OA  macht  diese  Fläche  mit  (010)  und 
(001)  einen  Winkel  von  tS",  oft  bildet  sie  irgend  einen  anderen  Winkel 
Ein  aus  dem  Schnitte  im  Punkte  A  genommenes  Stück  dieser  Vei-wacbsungs- 
liache  befindet  sich,  mit  dem  Mikroskop  vei^rüsserl,  in  Fig.  3;  die  die  ge- 
Fig.  8.  Fig.  *. 


il:' 


(22U 


nannte  Vcrwnchsungslinche  bildende  Ausznckung  zeigt  diese  .Abbildung  deut- 
lich. Ein  im  Museum  von  Zürich  vorhandener  Querschnitt,  nicht  von  einem 
Bavenoer  Zwilling,  wie  die  Fig.  t  giebt,  sondern  von  einem  Aduinrdrilling 
nach  dem  Bavenoer  Gesetz,  ist  in  der  Fig.  i  wiedergegeben ,  wobei  die 
durch  die  beiden  VerwacbsungsflSchen  gebildete  Auszackung  mit  blossem 
Auge  sichtbar  ist. 

In  dem  Museum  von  München,  welches  sehr  reich  an  FeldspHthen  ist, 
belinden  sich  Feldspäthe  mit  ganz  gleichem  Habitus  wie  die  Bavonoci* 
Zwillinge,  sogar  im  Aussehen  der  Flüchen  und  in  der  Undurchsichtigkeil. 
Wo  dieser  Habitus  vorkommt,  fehlt  diese  Verzwillingung  nie.  So  z.  I). 
sind  die  Orthoklase  von  Striegau  in  Schlesien  nach  [lOOJ  au^ebildet  mit 
den  Flächen  (001)  und  (010),  die  fast  unter  einander  ausgeglichen  sind; 
solche  Orthoklase  sind  immer  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  verzwilliiigt. 
Sobald  aber  die  Striegauer  KryBtalle  den  Habitus  mit  den  vorherrschenden 
Pl&chen  {010}  und  Richtung  [001]  tragen,  bemerken  wir  alsbald  das  Karls- 
bader Gesetz.  Uer  Orthoklas  von  Cunnersdorf  im  Itiesengebii^e  ist  nach 
[100]  ausgebildet  und  zeigt  die  Verwachsung  nach  dem  Manebacher  Ge- 
setze. Die  Orthoklase  dieses  letzteren  Fundortes  sind  bald  nach  [100], 
bald  nach  [004]  ausgebildet;  im  ersteren  Falle  ist  die  Verwachsung  der 
Individuen  mit  gt^meinschaftlichem  [100}  vorhanden,  und  im  zweiten  Falle 
mit  gemeinschaftlichem  [001  j.  Der  Orthoklas  von  Striegau  tnlgt  ebenfnlls 
den  Habitus  desjenigen  von  Baveno  und  besitzt  auch  die  gleiche  Zwillings- 
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bildung.  Auch  der  Orthoklas  von  Nakatsugawa  —  Prov.  Mino  (Japan)  — 
hat  den  gleichen  Habitus  wie  die  Bavenoer  Orthoklase  und  ist  nach  dem 
gleichen  Gesetze  wie  diese  verwachsen. 

Nun  gehen  wir  zu  einem  anderen  Typus  des  Orthoklas  über,  nämlich 
zum  Adular.  Reich  an  Adularkrystallen  verschiedener  Fundorte  sind  die 
Museen  von  Zürich  und  München.  —  Der  Adular  zeigt  sich  unter  zwei 
verschiedenen  Habitus. 

Einer  derselben  ist  identisch  mit  dem  Habitus  von  Baveno,  wo  (040) 
und  (004)  mehr  oder  weniger  gleichmässig  entwickelt  sind;  der  Zwilling 
ist  nach  der  Richtung  [4  00]  ausgebildet.  Die  Endilächen  schliessen  sich  an 
die  Orte  {4  4  0),  (T04),  (4  4  4)  deutlich  und  zuweilen  auch  an  (204)  und  {430} 
an.  Oft  beobachtet  man  nicht  nur  Zwillinge,  sondern  auch  Drillinge  und 
Vierlinge.  Die  Verwachsungsfläche  der  Individuen  ist  fast  immer  unregel- 
mässig. Und  auch  wenn  als  Verbindungsebene  sich  eine  Fläche  zeigt,  die 
sich  dem  Orte  (024)  oder  (024)  nähert,  auch  dann  ist  sie  unregelmässig 
aus  (004)  und  (04  0)  zusammengesetzt.  Die  Fig.  3  auf  S.  74  zeigt  uns 
eben  einen  Querschnitt  eines  Adularvierlings. 

Im  eidgenössischen  Museum  in  Zürich  befinden  sich  zahlreiche  und 
schone  Adularkry stalle  nach  dem  Habitus  und  der  Zwillingsbildung  von 
Baveno.  Alle  kommen  vom  Monte  Fibbia  (St.  Gotthard).  Diese  Adular- 
krystalle  sind  meistens  von  Ghlorit  überzogen;  die  Flächen,  an  denen  die 
durch  den  Chlorit  hervorgerufene  Trübung  am  stärksten  hervortritt,  sind 
{Î04},  {430},  {204},  {T4  4}.  Das  Staatsmuseum  in  München  besitzt  viele 
solcher  Adularzwillinge  mit  Bavenohabitus  ;  die  meisten  derselben  stammen 
vom  St.  Grotthard,  aber  auch  vom  Wallis  und  aus  dem  Zillerthal  und  dem 
Habachthal. 

Der  zweite  Habitus,  den  der  nach  dem  Bavenoer  Gesetz  verzwillingte 
Adular  aufweist,  ist  der,  welcher  von  verschiedenen  Localitäten  der  Alpen 
stammt,  aber  speciell  aus  dem  Ober- Wallis.  Dort  handelt  es  sich  nicht 
eigentlich  um  Zwillinge,  sondern  stets  um  Vierlinge,  die  wie  ein  griechisches 
Kreuz  aussehen,  mit  stark  ausgebildeten  Flächen  {4  4  0}  und  {004},  {Î04}, 
welche  Orte  durch  stark  gestreifte  Flächen  zum  Vorschein  treten. 

Um  diesen  vom  Bavenoer  Habitus  zu  unterscheiden,  möchte  ich  ihn 
Walliser  Habitus  nennen,  denn  die  schönsten  Exemplare  desselben  stammen 
doch  immer  aus  dem  Ober-Wallis.  Das  Staatsmuseum  von  München  be- 
sitzt jedoch  auch  schöne  Exemplare  von  verschiedenen  anderen  Fundorten, 
so  von  Stillupp  (Zillerthal),  Schwarzenstein,  (^avradi  (Tavetsch),  Medels,  Rau- 
ris,  Habachthal,  Furka  (Schweiz). 

Die  Beobachtungen  zeigen  uns  also,  dass  die  Bavenoer  Zwillinge  mit 
zweierlei  Habitus  des  Orthoklas  verbunden  sind,  nämlich  mit  dem  Bavenoer 
Habitus  und  mit  dem  Walliser  Habitus.  Der  Orthoklas  erscheint  aber  in 
der   Natur  unter  verschiedenen  Gestalten;  gewöhnlich  herrschen  die  Spal- 
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tungsörter  {004}  und  (010}  und  die  Oerter  {4  4  0}  vor,  welche  letztere  eine 
unvollkommene  Spaltung  aufweisen;  ausser  diesen  Oertern  ist  {204}  da;  in 
zweiter  Linie  erscheinen  {4  00},  {430}  und  {T04}.  Die  dominirenden  Zonen 
sind  gewöhnlich  [400],  [040]  oder  [004],  welche  einzeln  oder  zu  zweit 
herrschen  können.  Beim  Bavenoer  Habitus  kommt  die  höchste  Ëntwicke- 
lung  der  Richtung  [400]  und  den  beiden  Oertern  {040}  und  {004}  zu,  welche 
beide  in  gleichem  Grade  herrschen.  Ich  bin  noch  weit  davon  entfernt  zu 
fragen,  weshalb  dieser  specielle  Habitus  dem  Orthoklas  zukommt;  aber 
folgende  Thatsache  können  wir  durch  die  Erfahrung  beweisen:  Wenn  wir 
längliche  kleine  Prismen  von  Orthoklas  nach  irgend  einer  Rich- 
tung schneiden,  und  wir  sie  in  eine  Flüssigkeit  mit  gleichem 
specifischem  Gewichte  tauchen,  wo  sie  sich  frei  orientiren 
können,  so  werden  wir  wahrnehmen,  dass  sie  sich  meistens  nach 
ihrer  verlängerten  Richtung  vereinigen,  wie  irgend  welche 
andere  Stäbchen,  die  keine  Krystalle  sind. 

Wenn  wir  also  einer  specielleu  Structur  und  speciellen  äusseren  Be- 
dingungen die  Bildung  des  Bavenoer  Habitus  zuschreiben  können,  brauchen 
wir  andererseits  weder  zu  einer  speciellen  Theorie  noch  zu  einer  speciellen 
Struktur  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  um  die  Zwillingsbildung  zu  erklären: 
Die  Yerzwilligung  nach  dem  Bavenoer  Gesetz  und  der  Bavenoer 
Habitus  sind  unter  sich  eng  verbunden. 

Wir  können  nicht  umhin  anzunehmen,  dass  die  Orthoklasindividuen 
mit  Bavenoer  Habitus,  sowie  andere  Individuen  mit  anderem  Habitus,  sich 
auf  sehr  verschiedene  Weisen  mit  einander  verbinden  können,  aber  die- 
jenigen, welche  die  Richtung  parallel  zu  [4  00]  besitzen  und  Bavenoer  Habitus 
haben,  werden  vorherrschen;  ferner  haben  unter  allen  den  Individuen, 
welche  mit  der  gemeinsamen  Richtung  [4  00]  auftreten,  diejenigen  die  grüsste 
Wahrscheinlichkeit,  welche  die  Oerter  {040}  und  {004}  gegenseitig  oder 
identisch  parallel  oder  nahezu  parallel  haben. 

Es  handelt  sich  also  bei  den  Individuen  mit  Bavenoer  Habitus  in  erster 
Linie  um  die  gemeinschaftliche  Richtung  [4  00],  in  zweiter  Linie  um  die 
beiden  Oerter  {04  0}  und  {004},  welche  entweder  gegenseitig  oder  identisch 
zur  Deckung  kommen.  Nachdem  die  Individuen  sich  mit  einander  verbun- 
den haben,  fahren  sie,  wegen  des  Bavenoer  Habitus,  fort  zu  wachsen  mit 
den  Verbindungsflächen  {004}  und  {04  0}. 

Wir  sehen,  dass  die  Form  {024}  in  diese  Erscheinung  gar  nicht  ge- 
hört, und  die  Drehung  um  480^  in  der  zu  dieser  Form  gehörenden  Fläche 
stellt  deshalb  nur  eine  Fiction  vor,  die  mit  dem  Hauptphänomen  nichts  zu 
thun  hat.  Uebrigens  ist  die  Form  {024}  bei  dem  Orthoklas  so  unwahr- 
scheinlich im  Verhältniss  zu  {004}  und  {04  0}  oder  auch  {4  4  0},  {T04},  {404}, 
dass  sie  sich  weder  beim  Bavenoer  Habitus  noch  beim  Walliser  Habitus  zeigt. 

Nun  müssen  wir  aber  untersuchen,  wie  sich  diese  Ergebnisse  zu  dem 
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Walliser  Habitus  des  Adular  verhalteD.  Wenn  wir  von  diesem  Habitus 
eine  Verbindung  erwarten  dürfen,  so  ist  es  die  g^enseitige  Deckung  der 
Kichtiingen  [010]  und  001],  da  sie  gleich  ausgebildet  sind,  oder  der  ra- 
tionalen Oerter  {HO},  l'nd  doch  ist  die  Verbindung  nach  dem  Bavenoer 
fîesetz  auch  mit  dem  Walliser  Habitus  des  Orthoklas  innig  verknüpft.  Ich 
glaube,  dass  dieser  Habitus  eine  l^nregelmfissigkeit  in  der  Entwiekelung  des 
Aduiars  darst«*llt.  Jedf»nfalis  sind  nll«^  rationalen  Oeiler,  welche  liestândig 
beim  Walliser  Adular  vorkommen,  durch  eine  grosse  .Anzahl  von  Vicinal- 
flachen  dargestellt.  Die  Klfichen  {HO}  nicht  weniger  als  die  Flächen  {001} 
und  {Toi}  sind  stark  gestreift  und  m)  krumm,  dass  es  schwielig  ist,  eine 
genaue  Bestimmung  der  genannten  rationalen  Oerter  ohne  Zuhûlfenahme  der 
beiden  Spaltungen  zu  erhalten.  An  den  kleinen  Krystallen  mit  Walliser 
Habitus  ist  der  Ort  {010}  kaum  angedeutet:  an  tien  grossen  Krystallen  ist 
er  vollkonmien  verschwunden.  Alles  dies  weist  auf  einen  anormalen  Zustand 
wfihrend  des  Wachsthums  der  .\dulare  hin.  -Wir  dürfen  also  nicht  furchten, 
eine  gewagte  ffypothese  aufzustellen,  wenn  wir  annehmen,  der  Walliser 
Habitus  sei  die  Folge  der  Wachsthumsumstande,  und  der  ursprüngliche  Ha- 
bitus des  Aduiars  sei  derjenige  von  Baveno  gewesen. 

Wenn  es  wahr  ist,  dass  sich  die  Individuen  immer  nach  ihren  vor- 
herrseiienden  Kiementen  verbinden,  können  wir  erwarten,  dass  die  Deckung 
dieser  Kiemente  nicht  immer  eine  vollkommene  sei.  In  unserem  Falle 
müssen  wir  Verzwillingungcn  nach  dem  Bav(»noer  oder  nach  dem  Manebacher 
(iesctz  erwarten,  wo  der  Parallelismus  der  Kiemente  nicht  so  vollkommen 
ist,  wie  die  Theorie  verlangt.  Und  dies  bewahrheitet  sich  in  der  That  auch 
an  den  besten  Zwillingen,  welche  wir  besitzen. 

Kin  Adula rkrystill  von  der  Furka  (Schweiz),  der  dem  Museum  von 
München  gebort,  ist  aus  vier  kreuzweise  angeordneten  Individuen  nach 
dem  Bavenoer  und  nach  dem  Manebacher  Gesetz  gebildet.  Die  Messungen, 
welche  ich  an  diesem  Vierling  machen  konnte,  beziehen  sich  auf  die  Spal- 
tungsorter  {010},  {001}  und  auf  die  zu  den  Oertcrn  {HO}  gehörenden  mitt- 
l<»ren  und  starken  Reflexe  der  einzelnen  Individuen.  Ich  bezeichne  die 
einzelnen  Individuen  mit  1,  2,  3,  4.     Hier  folgt  das  Hesultat: 

(110)2;(H0)3  =  4  0M3' 

(Tl0)2:(n0), 

(Ti0)3:(TT0)4 

("0)3  :  (TT0)4 

(TiO)i:(TTO)4 

(ï10)a:(TT0)i 

(T10)3:(TT0)3 

Man   möge  diese  Zahlen  mit  denjenigen  der  Zusainnienslejlung  auf  S.  70 
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vergleichen,  und  man  wird  daraus  schliessen,  dass  der  Zwilling  nicht  voll- 
kommen nach  der  Regel  gebaut  ist. 

Ein  Zwillingskrystall  aus  Obergoms  (Wallis),  ebenfalls  aus  dem  Mfmehener 
Museum,  ist  aus  zwei  nach  dem  Bavenoer  (leselz  zusammengewachsenen 
Individuen  gebildet,  bei  denen  die  Verwachsungsebene  regelmässig  ist  und 
mit  (0^0)  und  (001)  einen  Winkel  von  ca.  45^  einschliesst.  Die  Messungen, 
die  man  daran  hat  vornehmen  können,  sind  folgende: 

(001),  :  (001)2  =  9Ö0   4' 
(ITO),  :(1\Q]^  3  28 

Die  Spaltungen  (001)  dieses  Zwillingskryslalles  sind  vollkommen,  die 
zu  den  Oerlern  {110}  gehörigen  Flächen  sind  gestreift,  und  die  zu  den 
Oertern  (310)  gehörigen  Flächen  sind  alle  mit  Chloril  überzogen  und  daher 
trüb.  Ein  wenig  Ghlorit  beobachtet  man  ebenfalls  auf  den  zu  den  Oertern 
{110}  gehörenden  Flächen. 

Ein  schöner  Adular  von  der  Furka  (Schweiz)  mit  Walliser  Habitus, 
durchsichtig,  mit  chloritfreien  Flächen,  trägt  im  Acq.-Katalog  von  1871  des 
Munchener  Museums  die  Nummer  701.  Ein  kleiner  Krystall  (2)  ist  dem- 
selben angewachsen  und  tritt  aus  der  Fläche  (110)  heraus.  Einige  Messun- 
gen haben  bei  diesem  Krystalle  ergeben: 

(1Î0),  :(TlO).i  =  52H0' 
(1Î0),  :(ÎÏ0)2         79     4 

So  bestätigen  also  die  Beobachtungen  vollauf  das  Princip: 

1.  Die  im  Orthoklas  vorherrschende  Richtung  [100]  ist  diejenige, 
welche  in  der  Verbindung  der  einzelnen  Individuen  zum  Parallelismus  neigt; 

2.  die  Oerter  {010}  und  {001}  neigen  dazu,  sich  gegenseitig  zu  decken. 
Durch   eine    Drehung    von    180®  und   durch   die   ideale   Zwillingsebene 

{021}  können  diese  Erscheinungen  nicht  vollständig  beschrieben  werden. 

Bei  den  Plagioklasen  ist  der  Bavenoer  Zwilling  äusserst  selten.  Ich 
habe  ihn  ausschliesslich  unter  den  Exemplaren  des  Münchener  Museums  am 
Periklin  vom  KramkogI  (Rauris)  beobachtet;  und  doch  ist  das  Museum 
von  Mönchen  gerade  ausserordentlich  reich  an  Plagioklasmaterial.  Genaue 
Messungen  sind  bei  diesen  Plagioklaskrystallen  nicht  möglich,  denn  die  (ie- 
stalten  sind  sehr  unregelmässig  und  die  Flächen  stark  gestreift.  Einige 
Krystalle  des  Periklin  vom  KramkogI  sind  nach  {001},  andere  nach  {010} 
vorherrschend  entwickelt.  Nur  bei  wenigen  findet  man  {001}  und  {010} 
gleichmässig  ausgebildet,  (iewöhnlich  sind  sie  durch  die  gemeinsame  Fläche 
(004)  verbunden,  indem  sie  dadurch  den  Periklin-  oder  den  Manebacher- 
Zwilling  erzeugen.  Es  gibt  aber  auch  Verbindungen  mit  gemeinsamem 
[100],  und  ferner  {010}  und  {001}  abwechselnd  übereinander  gelegt,  lln- 
regelmässige  Verwachsungen   sind    zahlreich;   bei  vielen  tritt   die   Richtung 
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[too]  nicht  vollkommen  gemeinsam  auf,  bei  anderen  wieder  erscheint  die 
Richtung  [4  00]  vollkommen  gedeckt,  aber  der  Art,  dass  die  Fläche  (040) 
eines  Individuums  mit  der  Fläche  (004)  des  zweiten  übereinstimmt,  dagegen 
schliesst  die  Fläche  (04  0)  des  letzteren  mit  der  Fläche  (004)  des  ersteren 
einen  kleinen  Winkel  ein.  Letztere  Verwachsung  möge  mit  der  Bezeich- 
nung Baveno  II    belegt  sein,  indem  die  gewöhnliche  Verzwülingung  mit 

(004  )  und  (04  0)  abwechselnd  voll- 
kommen gemeinschaftlich,  Ba- 
veno I  heissen  mag. 

Ich  setze  hier  (Fig.  5)  sche- 
matisch neben  einander  die  Feld- 
spathkrystalle  mit  Bavenoer  Habi- 
tus, alsomit[4  00] stark  ausgebildet 
und  die  übrigen  Elemente  gleich- 
massig  zurücktretend;  ich  stelle 
sie  so  auf,  dass  sie  die  grösste 
Parallelität  aufweisen.     Im  Gan- 
zen sind  acht  reciproke  Lagen  möglich,  a,  6,  c,  d^  e,  /*,  ^,  h.     Wenn   wir 
sie  aber  mit  einander  verbinden,  so  ergeben  sich  nur  neun  verschiedene  Ver- 
wachsungen, nämlich  : 

4.     a^  b  Manebach 

2.  a,  r.  mit  (004)  gemeinschaftlieh 

3.  «,  d    -     (004) 

4.  ö,  c    -     (040) 

5.  a,  d    -     (04  0) 
6. 

8.  a,  y   \ 

9.  a,  h  I 
Beim  Orthoklas  deckt  sich  die  4.  mit  der  2.  und  4.,  während  die  H. 

und  5.  ein  paralleles  Weiterwachsen  darstellt;  die  ö.  und  7.  sind  äquiva- 
lent, und  sie  decken  sich  mit  8.  resp.  9. 

Beim  Plagioklas  sind  alle  diese  aus  dem  Havenuer  Habitus  entsprin- 
genden Zwillingsgesetze  denkbar.  Und  die  grosse  Unregelmässigkeit,  welche 
beim  Periklin  von  Kramkogl  zu  beobachten  ist,  zeigt  an,  dass  höchstwahr- 
scheinlich alle  sieben  Verwachsungen  möglich  sind. 

Um  den  \\'ahrscheinlichkeitsgrad  dieser  Verwachsungen  in  den  Vorder- 
grund zu  stellen,  bemerken  wir  Folgendes: 

Wenn  die  Krystallbildung  ruhig  und  langsam  vor  sieb  geht,  so  haben 
wir  die  grüsste  Wahrscheinlichkeit  für  das  Weiterwachseu  der  Krystalle, 
also  für  den  vollkommenen  Parallelismus.  Tritt  ii'gend  welche  Veranlassung 
auf  für  die  Entstehung   von    verschiedenen  Kryslallen,    so    ist    zuerst   der 


7 


Baveno  I 


Baveno  II. 
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Parallelismus  der  Richtung  [4  00]  vorauszusetzen.  In  erster  Linie  werden 
Verknüpfungen  auftreten,  bei  welchen  auch  andere  Elemente  zur  Deckung 
gelangen,  das  sind  4,  6,  7;  dann  erst  folgen  die  Verwachsungen  2,  3,  4, 
5,  8,  9;  endlich  werden  alle  möglichen  Verwachsungen  mit  nur  [4  00J  pa- 
rallel auftauchen,  während  die  ganz  im  regelmässigen  Verwachsungen  nur 
bei  unruhiger  Krystallisation  denkbar  sind. 

Wenn  wir  die  Verbindung  der  Krystalle  auf  dieses  einfach  mechanische 
Prinzip  zurückführen,  und  den  Bavenoer  Habitus  mit  den  bezüglichen  Zwil- 
lingsgesetzen verknüpfen,  welche  mit  demselben  im  Zusammenhange  stehen, 
verschwindet  die  Nothwendigkeit,  eine  bestimmte  Zwillingsebene  parallel 
(024)  und  eine  darauf  senkrechte  Zwillingsaxe  in  den  Vordergrund  stellen 
zu  müssen,  welche  weder  alles  zu  erklären,  noch  alles  zu  •beschreiben  ver- 
mögen; und  wenn  sie  etwas  bedeuten,  was  mit  der  Structur  zusammen- 
hängt, so  entzieht  es  sich  der  Beobachtung  gänzlich. 

Ich  glaube,  es  lässt  sich  erklären,  warum  das  Bavenoer  Gesetz  unter 
den  Plagioklasen  selten  ist.  Die  stärkste  Ausbildung  der  Plagioklase  findet 
sich  in  der  That  entweder  nach  dem  Spaltungsort  (004)  oder  nach  dem 
Spaltungsort  (040);  und  ein  vollkommenes  Gleichgewicht  zwischen  diesen 
beiden  Oertern,  wie  es  im  Bavenoer  Habitus  vorkommt,  findet  sich  fast  nie  ; 
so  dass  die  Verzwillingung  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  in  den  Plagioklasen 
eine  seltene  und  für  die  Museen  werthvoUe  Erscheinung  ist.  Bei  ihnen  ist 
hingegen  die  Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz  häufiger,  sowie  die- 
jenige nach  dem  Karlsbader,  Manebacher  und  PcrUdingesetz. 

Wir  wollen  nun  hier  einen  Zusatz  folgen  lassen,  um  ins  Klare  zu 
kommen  über  das  Verhältniss  zwischen  diesen  Gesetzen  und  den  durch  die- 
selben verbundenen  Krystallhabitus. 


lieber  andere  Feldspathzwillinge. 

Die  Verzwillingung  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  findet  sich  am  Ortho- 
klas und  am  Plagioklas  immer,  wenn  bei  den  Krystallen  die  Richtung  [004] 
und  der  Ort  {04  0}  vorherrschend  sind.  Wo  dieser  Karlsbader  Habitus 
nicht  vorhanden  ist,  da  erscheint  auch  nicht  das  bezügliche  Zwillingsgesetz. 
Alle  Orthoklaskrystalle  des  Mun- 
chener  Museums,  welche  aus  über 
50  Fundorten  stammen,  beweisen 
diese  Thatsache.  Mit  demselben 
Habitus  ist  auch  die  Verzwillingung 
nach  dem  Albitgesetz  verbunden; 
bei  den  monoklinen  Feldspäthen 
deckt  sich  dieses  Gesetz  mit  der 
vollkommenen  parallelen  Verwachsung. 

Die  beistehende  Fig.  6  giebt  die  Lagen   eines  Plagioklaskrystalles   an. 
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hei  dem  die  rationalen  Oerter  (040)  und  [004]  immer  dieselben  sind.  Es 
giebt  nur  vier  solche  Lagen,  a,  b,  c,  d,  welche  folgende  drei  verschiedene 
Verbindungen  hervorrufen  kOnnen: 

4.     a,  6 Albitgesetz, 

2.  a,  0 Karlsbader  Gesetz  I, 

3.  üy  d Karlsbader  Gesetz  11. 

Beim  Orthoklas  entspricht  das  Albitgesetz  einem  Weiterwachsen  des 
Krystalles,  während  die  zwei  Zwillingsgesetze  2  und  3  übereinstimmen.  Das 
wahrscheinlichste  ist  das  Albitgesetz,  da  alle  Kanten  der  Fläche  (040)  zur 
Deckung  kommen;  die  zwei  übrigen  Gesetze  sind  gleich  wahrscheinlich. 

Der  Periklinhabilus  zeichnet  sich  durch  die  herrschende  Fläche  {004} 
aus  und  durch  gleichmässiges  Zurücktreten  der  übrigen  Hauptelemente.  Die 
Elemente  {010}  und  (4  4  0}  sind  gleich  ausgebildet;  ausserdem  kommt  noch 
{TOi}  vor.     Die  Richtungen  [4  00]   und  [010]  sind  fast  gleich;  letztere  ist 

durch  (Toi}  und  das  Vorhandensein  von  zahl- 
reichen  Streifungen  bestimmt,  sie  hat  also  bei 
^^^         ^^^^  der  Verbindung  der  Krystalle  den  Vorzug  vor  den 

p*       anderen  Richtungen.     Die  Verwachsung,  welche 

^^^  man   hier    zu    erwarten   hat,    wird    durch    den 

^  ^        Parallelismus  von  (001)  und  [04  0]  bestimmt.    In 

^^  der  Fig.  7  sind  die   vier  möglichen   Lagen   des 

ofû^Ema^ûfû     1 — ggr^w       Krystalles  zu  letzteren  Elementen   parallel  sche- 

^^  matisch  neben  einander  gestellt:  a,  6,  c,  d.     Aus 

c  d      denselben  gehen  folgende  verschiedene  Verwach- 

sungen hervor: 

1.  üy  h  ,  .  .  .  Manebacher  Gesetz, 

2.  a,  cj  .  .  .  .  Periklingesetz, 

3.  ((^  d  .  .  .  .  Scopi-Gesetz  *J. 

Beim  Orthoklas  stimmt  die  Verbindung  2.  mit  dem  vollkommenen 
Weiterwachsen  des  Krystalles  überein;  während  1.  und  3.  sich  vollständig 
decken.  Beim  Plagioklas  kommen  alle  drei  Verwachsungen  vor,  Mane- 
bacher, Scopi-  und  Periklingesetz  haben  gleiche  Wahrscheinlichkeit,  da  bei 
allen  drei  der  vollständige  Parallelismus  der  best  ausgebildeten  Elemente 
[010]  und  {010}  zustande  kommt.  Wir  wollen  hier  noch  zwei  Plagioklas- 
habitus  anschliessen. 

Den  ersleren  werde  ich  Mikrolitb habitus  nennen,  da  er  gern  in 
Mikrolithenforni  bei  den  Eruptivgesteinen  zu  Hause  ist.  Seine  charak- 
teristischen ausgebildeten  Elemente  sind  Richtung  [4  00]  und  Fläche  (040), 
welche    daher    bei    der    Verwachsung   zur   Deckung    kommen.      Die  vier 


4)  C.  Viola,  FeldspatlisliKÜeii.     Diese  Zeitschr.  82,  305. 
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mi^glichen  I^agen   des  Krystalles  mit    diesem  Parallelismus   sind  in    Fig.  8 
schematisch    zusammengestellt:    a^  bj  c,  d,  —  Aus  denselben    gehen   drei 
mögliche  verschiedene  Verwachsungen 
hervor,  nämlich: 

\.     a^  h  ,  .  .  Aibitgesetz, 

a,  c  .  .  .  Karlsbadartiges  Gesetz, 
a,  d  ,  ,  ,  Scopiartiges  Gesetz. 

Beim  Orthoklas  stimmt  das  \. 
mit  dem  Weiterwachsen  des  Krystalles 
überein;  das  2.  und  3.  decken  sich 
vollständig    und    wurden    bei    dem 

Orthoklas  nie  beobachtet.  Beim  Plagtoklas  kommen  sie  aber  vor,  wie  ich 
schon  nachgewiesen  habe  ^). 

Aus  dieser  Auseinandersetzung  sehen  wir,  dass  das  Bavenoer  Gesetz  nur 
mit  dem  Bavenoer  Habitus  in  Zusammenhang  steht.  Das  Manebacher  Gesetz 
stellt  sich  bei  zwei  Habitus  des  Plagioklases  ein,  nämlich  beim  Periklin- 
und  beim  Bavenoer  Habitus;  das  Albitgesetz  kommt  ebenfalls  bei  zwei 
Habitus  vor,  nämlich  beim  Karlsbader  und  beim  Mikrolithenhabitus.     Wir 

« 

sind  daher  berechtigt  zu  schliessen,  dass  Manebacher  Zwillinge  öfters  vor- 
kommen werden  als  Bavenoer  Zwillinge  und  Periklinzwillinge  ;  dass  Zwil- 
linge nach  dem  Albitgesetz  öfters  auftreten  werden  als  Karlsbader  Zwillinge; 
während  die  Karlsbader  und  Karlsbadartigen  Zwillinge,  sowie  die  Scopi- 
Zwillinge  und  ihnen  ähnliche  ebenso  wahrscheinlich  sein  müssen. 

Wir  wollen  endlich  den  letzten  oben  erwähnten  Plagioklashabitus  an- 
führen, nämlich  mit  {010}  vorherrschend  und  die  zwei  Richtungen  [100] 
und  [001]  gleich  ausgebildet.  Drei  Lagen  werden  offenbar  vorkommen, 
bei  denen  {010}  parallel  ist  und  die  Rich- 
tungen [001]  und  [100]  abwechselnd 
parallel  sind,  nämlich  a,  6,  n,  welche  in 
der  Fig.  9  schematisch  abgebildet  sind. 
Nur  zwei  verschiedene  Verbindungen  wer- 
den hier  vorkommen  können,  welche  in 
der  vorigen  Gruppining  nicht  enthalten  sind,  nämlich: 

1.  a,  />  .  .  .  .  Strathblauer  Gesetz  I, 

2.  a,  c  .  .  .  .  Strathblauer  Gesetz  II. 
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Beim  Orthoklas  stimmen  beide  überein.  Beim  Plagioklas  können  sie 
vorkommen,  wie  ich  nachgewiesen  habe 2).  Sie  sind  aber  selten,  da  derjenige 
Habitus  (Strathblauer   Habitus^   selten    auRritt,   wo   [100]   und  [001] 


\\  C.  Viola,  BeilraK  zur  Zwilliiigsbildung.     Diese  Zeilschr.  86,  234. 
i}  Op.  cit. 
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gleich  entwickelt  sind.  Bei  diesem  Habitus  sind  natürlich  alle  jene  Ver- 
bindungen möglich,  welche  wir  bei  dem  Karlsbader  und  bei  dem  Mikro- 
lithenhabitus  hervorgehoben  haben,  so  dass  auch  von  diesem  Standpunkte 
aus  betrachtet  die  Verbindung  nach  dem  Albitgesetz  die  häufigste  unter 
allen  Verbindungen  sein  wird. 

Folgerungen. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  nicht  vollkommen  erklärlich  durch  das 
l'rincip  der  Drehung  um  180^,  und  daher  sollte  man  überhaupt  von  dieser 
licschreibungsmethode  absehen.  Die  Verzwilligung  begreift  nicht  aus- 
schliesslich nur  die  gegenseitige  Lage  zweier  Individuen,  sondern  diese  Lage 
und  die  Verwachsungsebene;  bei  ihnen  handelt  es  sich  nicht  um  gegen- 
seitige geometrisch  absolute  Lage,  sondern  um  eine  approximative.  Wir 
müssen  also  bei  den  Zwillingen  nicht  achten  auf  den  Drehungswinkel  eines 
Individuums  mit  Bezug  auf  ein  anderes  um  diese  oder  jene  Axe,  sondern 
auf  die  sich  deckenden  Elemente;  denn  aus  ihnen  ergeben  sich  die  vor- 
herrschenden Flächen  und  Zonen  und  der  Habitus  des  Krystalles.  Mit  dem 
Princip  der  Drehung  um  180^  um  irgend  welche  Drehungsaxe  kann  man 
beliebige  Zwillinge  erhalten,  die  gewiss  auch  vorkommen  kOnnen;  durch  das 
Princip  des  Zusammenfallens  der  vorherrschenden  oder  wahrscheinlichsten 
Elemente  gehl  man  von  einem  rein  geometrischen  Begriffe  aus,  und  man 
dringt  in  das  Wesen  der  Krystalle  ein,  welche  nicht  rationale  geometrische 
Gebilde  sind,  sondern  Gestalten,  wo  einige  Elemente  vorherrschen  und 
andere  stets  weniger  wahrscheinlich  sind.  Die  in  diesem  Sinne  verstandene 
Verzwilligung  bildet  die  Ergänzung  von  dem,  was  man  unter  Krystall  ver- 
steht. 

Zwillinge,  Krystallhabitus,  Anziehungskräfte  und  Drehungen  um  be- 
stimmte Winkel,  um  gewisse  Richtungen  können  möglicherweise  mit  einander 
zusammenhängen;  was  wir  aber  direct  durch  Beobachtungen  constatircn 
können,  ist  lediglich  die  iimige  Beziehung  zwischen  Zwillingen  und  Krystall- 
habitus; wir  müssen  uns  daher  auf  letzteres  beschränken. 

Was  die  Verzwilligung  der  Feldspäthe  anbelangt,  so  können  wir  unsere 
Untersuchung  folgtîndermassen  zusammenfassen  :  Bei  den  Feldspäthen  kommen 
hauptsächlich  dreierlei  Habitus  zum  Vorschein,  die  vor  allen  anderen  zu- 
fälligen Gestalten  ins  Auge  springen,  nämlich: 

\.  Bavenoer  Habitus  mit  [100]  vorherrschend, 

2.  Karisbader  Habitus  mit  {010}  vorherrschend, 

3.  Periklinhabitus  mit  {001}  vorherrschend. 

Mit  diesen  drei  llahitus  des  Feldspathes  gehen  Hand  in  Hand  drei  ver- 
schiedene Zwillingsgruppen,  nämlich: 

I.  Bavenoer  und  Manebacher  Zwillinge, 
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2.  Albit  und  Karlsbader,  resp.  Karlsbadartige  Zwillinge, 

3.  Periklin-  und  Manebacher,  resp.  Scopi-Zwillinge. 

Mit  dieser  Beschreibung  sind  alle  Elemente  der  Zwillinge  vollständig 
festgestellt 

Andere  zahlreiche  Verwachsungen  kommen  beim  Feldspath  auch  vor, 
aber  sie  sind  unwahrscheinlich,  und  als  solche  haben  sie  für  die  Krystallo- 
graphie  geringen  Werth,  der  noch  unbedeutender  wird,  wenn  sie  mit  einem 
zufälligen  Habitus  des  Feldspathes  in  Einklang  stehen. 

Aus  diesen  Folgerungen  lassen  sich  aber  auch  allgemeine  Regeln  ziehen, 
welche  überhaupt  für  alle  Krystalle  Geltung  haben*). 

Die  Regeln,  welche  sich  auf  Zwillinge  beziehen,  können  also  folgender- 
weise zusammengefasst  werden: 

4.  Eine  wahrscheinlichste  Richtung  ist  gemeinschaftlich, 

a)  und  mit  ihnen  eine  wahrscheinlichste  Fläche, 

b)  oder  zwei  wahrscheinlichste  Flächen  identisch  oder  abwechselnd. 

2.  Eine  wahrscheinlichste  Fläche  ist  gemeinschaftlich, 

a)  und  mit  ihr  eine  wahrscheinlichste  Richtung, 

b)  oder    zwei    wahrscheinlichste    Richtungen    identisch   oder   ab- 
wechselnd. 


4)  Man  sehe  ganz  besonders  V.  Goldschmidt:  »  (Jeher  nicht  parallele  Verknüpf- 
ung der  KrystallpartikeU.    Diese  Zeitschr.  29,  864. 
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IV.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Axinits. 

Von 

W.  B.  Ford  in  New  Ilaven,  Conn. 

(Mit  3  Texttigurcn.) 


Der  Axinil  ist  eines  jener  Silicate,  deren  genaue  chemische  Zusammen- 
setzung sehr  lange  zweifelhaft  war.  Es  wurden  zwar  eine  Anzahl  Analysen 
von  Material  der  verschiedensten  Fundorte  ausgeführt,  ohne  dass  sich  eine 
wesentliche  Uebereinstimmung  zwischen  den  verschiedenen  Oxyden  ergeben 
hätte.  Namentlich  sind  es  zwei  Formeln,  welche  allgemein  angegeben  wer- 
den, so  von  Dana,  Hintze  und  anderen  Autoren,  welche  aber  beträcht- 
lich von  einander  abweichen.  Die  eine  Formel,  von  Rammeisberg  ab- 
geleitet, lautet  HIl^BÄl^iSiO^)^^  die  andere  von  Whitfield  aufgestellte 
H2Rx[BO)Ak{SiO^\,  Dazu  kommt  noch  eine  dritte  HR^(ÄL  B)^{Al ,  SiO^H) 
(51*04)5,  welche  Groth  in  seiner  »Tabell.  Uebers.  der  Mineralien«  gebraucht. 
Mit  Rücksicht  auf  diese  Unsicherheit  wurde  die  vorliegende  Untersuchung 
unternommen  in  der  Hoffnung,  dass  einige  sorgfältige  neue  Analysen  die 
nöthigen  Daten  liefern  könnten,  um  zu  einer  chemischen  Formel  zu  gelangen. 

Analysenmaterial.  Zu  Analyse  I  wurde  ein  prachtvolles  Material  der 
altberûhmten  Fundstelle  im  Bourg  d'Oisans  verwendet.  Aus  dem  gröblich 
zerkleinerten  Material  wurden  die  Kry  stall  fragmente  sorgfältigst  mit  der  Hand 
ausgelesen  und  nur  ganz  reine  und  durchsichtige  Stucke,  frei  von  jedem 
Begleitmineral,  verwendet. 

Zu  Analyse  H  diente  Material  von  Obira,  Provinz  Bungo  in  Japan, 
das  gleicherweise  gewonnen  wurde.  Dieses  neue  Vorkommen  brachte 
Axinite  von  gelbbrauner  Farbe  mit  pechartigem  Glanz;  das  Material  ist 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Die  Krystalle  selbst  sind  am  Schlüsse 
dieses  Aufsatzes  kurz  beschrieben.  Ferner  wurde  der  Axinit  von  Franklin, 
N.  J.  untersucht.  Derselbe  ist  bereits  von  Genth  ^)  analysirt  und  von  Pen- 
field^)  krystallographisch  studirt  worden.  Es  blieb  daher  nur  übrig,  an 
dem  in  der  Brush 'sehen  Sammlung  befindlichen  Originalmalerial  die  Ana- 
lyse Genth' s  durch  neue  Wasserbestimmungen  zu  vervollständigen. 

4)  Diese  Zeitschr.  22,  44  0. 
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Gang  der  Analyse.  Derselbe  bedarf  nur  einer  ganz  kurzen  Dar- 
legung. Kieselsäure  wurde  wie  gewöhnlich,  unter  Berücksichtigung  der 
von  H  ill  ehr  and  angegebenen  Vorsichtsmaassregeln,  bestimmt  Die  Sesqui- 
oxyde  wurden  von  Mangan  und  anderen  Oxyden  durch  eine  basische  Acetat- 
präcipitation  getrennt  und  das  Mangan  als  Oxydoxydul  gewogen,  nachdem 
es  mit  Bromdampf  gefällt  war.  Calcium  und  Magnesium  wie  gewöhnlich, 
Eisen  nach  der  von  Pratt  gegebenen  Methode.  Die  Bestimmung  des 
Wassers  erfolgte  direct  nach  einer  neuen  von  Pen  field  gefundenen  Methode, 
welche  demnächst  veröffentlicht  werden  wird;  die  des  Bors  nach  der 
Gooch'schen  Methode  mit  den  von  Penfield,  Sperry  und  Foote  an- 
gegebenen Modificationen.  Es  stellte  sich  die  Nothwendigkeit  heraus,  der 
ersten  Sodaschmelze  ein  wenig  Quarz  zuzusetzen  und  die  Verschmelzung 
des  Rückstandes  zuletzt  zweimal  zu  wiederholen,  um  das  Bor  vollständig 
zu  extrahiren.  Die  grosse  Menge  des  in  dem  Mineral  enthaltenen  Calciums 
scheint  das  Bor  sehr  festzuhalten  und  nur  durch  Einhaltung  der  obigen 
Vorsichtsmaassregel  war  es  möglich,  alles  Bor  auszuziehen  und  eine  genaue 
Bestimmung  zu  erhalten.  Eine  sorgfältige  Prüfung  auf  Alkalien  ergab  ein 
negatives  Resultat.  Analyse  Nr.  I. 

Axinit  von  Bourg  d'Oisans.     Spec.  Gew.  3,287. 


SiOi 

I. 
42,73 

II. 
42,86 

III. 
42,76 

Mittel  : 
42,78 

Mol.-Verl 
0,713 

1.: 

• 

• 

0,089  =  8,00 

B-iOa 

Fe^Oa 
FeO 

5,84 

18,02 

0,94 

5,94 

6,40 

17,67 

0,90 

6,01 

17,32 
1,15 
6,12 

6,12 

17,67 

0,99 

6,02 

0,087 
0,171  \ 
0,006  / 
0,083 

0,177 

=  0,97 
—  1,99 

MnO 

3,08 

2,90 

2,99 

0,042 

GaO 

20,13 

20,19 

20,16 

0,360 

.  0,622 

—  6,99 

MgO 
H2O 

2,51 
1,37 

2,32 
1,44 

2,4« 
1,40 

0,060 
0,077 

100,54 
Analyse  Nr.  II. 
Axinit  von  Obira,  Japan.     Spec.  Gew.  3,028. 

Mol.-Verh.: 


Si02 

41,80 

0,696 

:   0,087 

=  8,00 

B2O, 

5,61 

0,080 

=  0,92 

17,15 
1,11 

0,007  /   ^^^^^ 

—  1,99 

FeO 

2,84 

0,039 

MnO 

10,71 

0,150 

GaO 

19,51 

0,348 

'  0,609 

—  7,00 

MyO 

0,21 

0,005 

IhO 

1,^22 

0,067  . 

100,16 


6* 
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Disoussion  der  Analysen.  Bei  Betrachtung  der  Analysenresultate 
ist  es  zunächst  nöthig,  die  Rolle  des  Bors  und  des  Wassers  in  dem  Mineral 
zu  bestimmen.  Das  Boroxyd  in  jeder  Analyse  giebt  ein  einfaches  und  con- 
stantes Verhältniss  mit  der  Si02  und  den  anderen  Oxyden,  das  der  Si02  : 
^2^3  ist  8:1,  und  es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  es  stets 
in  bestimmtem  Verhältniss  vorhanden  ist  und  nicht  als  isomorpher,  die 
AliO^  vertretender  Bestandtheil.  Der  Procentgehalt  des  gefundenen  Wassers 
ist  in  beiden  Analysen  klein,  und  das  Verhältniss  von  Si02:H20  ist  8:  0,86 
resp.  8 : 0,77 ,  in  beiden  Fällen  etwas  über  8:4.  Die  Verhältnisse  der 
Si02  zu  den  Monoxyden  weniger  Wasser  sind  nicht  constant,  in  den  beiden 
Analysen  sind  dieselben  8:6,12  und  8:6,23.  Wird  aber  das  Wasser  als 
basischer  Bestandtheil  und  isomorph  mit  den  anderen  Monoxyden  aufgefasst, 
so  werden  so  klare  und  exacte  Verhältnisse  in  beiden  Fällen  erhalten,  dass 
kein  Zweifel  daran  aufkommt,  dass  dies  die  correcte  Methode  der  Inter- 
pretation des  Resultates  ist.  Dafür  spricht  auch  die  hohe  Temperatur, 
welche  nöthig  ist,  um  alles  Wasser  auszutreiben,  und  die  Discussion  anderer 
Analysen,  welche  weiter  unten  angegeben  werden.  Es  ist  daher  bei  Ablei- 
tung der  Molekularverhältnisse  und  der  Formel  das  Wasser  als  basischer 
Bestandtheil  und  als  isomorph  mit  den  Monoxyden  aufgefasst  worden.  Zu- 
folge dieser  Interpretation  geben  die  beiden  Analysen  sehr  befriedigende 
Resultate;  die  Verhältnisse  liefern  beinahe  genau  ganze  Zahlen,  nämlich: 

SiOi         B2(h         Jh(h  RO 

I.       8,00         0,97         1,99         6,99 

II.       8,00         0,92         1,99         7,00 

Diese  Verhältnisse  geben  eine  Formel,  welche  ausgedruckt  werden  kann 

II  III  II 

als  ein  Orthosilicat  RjB^B2[SiO^)^\  Jf?  wesentlich  Ca  mit  wechselnden  Mengen 

III 
von  Mn^   Fe  und  -%,  sowie  H2   in  kleinen  Mengen.     R  entspricht  haupt- 
sächlich Äl^  ist  aber  stets  durch  eine  kleine  Menge  Fe  ersetzt. 

Disoussion  früherer  Analysen.  Die  beiden  Analysen  Genth's  an 
dem  schönen  gelben  Axinit  von  Franklin  scheinen  nur  einen  einzigen  Mangel 
zu  haben,  dass  nämlich  das  Wasser  nur  als  Glühverlust  gegeben  ist.  Da 
nun  aber  der  Procentgehalt  an  MnO  hoch  ist,  so  ist  zu  erwarten,  dass 
durch  theilweise  Oxydation  dieses  Bestandtheiles  die  Wasserbestimmung  zu 
niedrig  ausfällt.  Beim  Berechnen  seiner  Analysen  findet  man  Verhältnisse, 
welche  sehr  nahe  mit  denen  der  neuen  Formel  übereinstimmen  mit  Ausnahme 
der  Monoxyde,  welche  niedriger  sind  als  es  erforderlich  ist.  Es  wurden  des- 
halb neue  directe  Wasserbestinimungen  an  Material  aus  der  Brush' sehen 
Sammlung  vorgenommen  mit  dem  Resultate,  dass  dieselben  wie  zu  erwarten 
hoher  ausfielen  als  die  Genth'schen.  Die  corrigirten  Analysen  sind  auf 
folg.  S.  wiedergegeben,  und  die  Molekularverhriltnisse  sind  wie  ersichtlich  in 
völliger  Uebereinstimmung  mit  den  auf  S.  83  gegebenen. 
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Das  Wasser  ist  hier  wiederum  nicht  in  genügender  Menge  vorhanden, 
um  ein  Verhältniss  Ä1O2  :  H^O  =  8:4  zu  geben;  fugt  man  es  jedoch  zu  den 
Monoxyden,  so  wird  das  Verhältniss  SiO^  :  RO  nahezu  8 :  7. 

Analysen  des  Axinit  von  Franklin,  N.  J.,  von  Genth,  mit  der 
Correctur  für  H^O. 

I.  Krystallisirter  Axinit. 

Mol.-Verh.: 


SiOi 

42,77 

0,742 

-^  0,089 

—  8,00 

B»03 

5,40 

0,073 

—  0,82 

46,73 
4,03 

0,462 
0,006  . 

\  0,468 

=  4,88 

OuO 

0,12 

0,004 

ZmO 

4,48 

0,048 

MnO 
MgO 

43,69 
0,23 

0,493 
0,005 

>  0,645 

=  6,94 

GaO 

48,25 

0,326 

H,0 

4,29  (corr 
400,69 

■.)   0,072 

Genth  fand  H^O  =  0,76 

• 

II.  J 

Blättriger  . 
Mol.-Verh. 

Axinit. 

• 
• 

SiOi 

42,47 

0,707 

:   0,088 

—  8,00 

ÄjO, 

5,05 

0,072 

—  0,82 

AliOi 
Fe^Oi 

46,85 
4,46 

0,463  ] 
0,007  J 

\  0,470 

—  4,93 

PbO 

0,09 

1 

OuO 

0,4  4 

0,004 

ZnO 

4,53 

0,049 

MnO 

43,44 

0,485 

.  0,605 

—  6,87 

MgO 

0,26 

0,006 

CaO 

48,35 

0,327 

HiO 

4,24  {corr 

.)    0,067 

1 

4  00,22 
Genth  fand  H^O  =  0,40. 

Analysen  des  Axinits   von  Bourg  d'Oisans,    von   Rammeisberg 

(Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4869,  21,  689).     Aus  den  unten  wiedergegebenen 

II  III 

Analysen  leitet  Ramm elsb erg  die  Formel -Hi?3Ä2^('^*^4)4  ^^j  welche  nur 
ganz  unbedeutend  von  der  aus  den  neuen  Analysen  erhaltenen  abweicht, 
so  dass  die  beiden  Formeln,  wenn  man  in  den  Rammelsberg'schen  Ana- 
lysen das  Hydrogen  zu  den  zweiwerlhigen  Basen  rechnet  und  mit  2  multip- 
cirt,  identisch  werden.     Rammelsberg's  Formel  ist  die  einfachere  von 


0,615  =6,83 
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beiden,  sie  kann  aber  nicht  angenommen  werden,  weil  die  neuen  Analysen 
nicht  genug  H  ergeben,  um  der  Formel  zu  genügen.  Ueberdies  ist  in  Ram- 
melsberg's  Analyse  das  Verhältniss  von  SiO<i  :  H^O  =  8  :  0,88,  nicht  ganz 
8:1,  doch  so  nahe,  dass  er  wohl  berechtigt  war,  seine  Formel  aus  der 
Analyse  abzuleiten.  Wie  unten  ersichtlich,  ist  die  Analyse  auch  in  sehr 
guter  üebereinstimmung  mit  der  neuen  Formel,  wenn  man  den  Wasserstoff 
mit  den  Basen  vereinigt,  das  Verhältniss  wird  dann: 

8  :  0,88.:  1,97  :  6,83  oder  approximativ 
8:1       :  2       :  7. 

Analyse  des  Axinit  von  Bourg  d^Oisans  nach  Rammeisberg. 

Mol.  -  Verh.  : 
Si02  43,46  0,724  -^  0,090  =  8,00 

J52O3  5,61  0,080  =  0,88 

Fe^O.^  2,80  0,017  /     '                                ' 

FeO  6,78  0,094 

MnO  2,62  0,037 

CaO  20,19  0,360 

MgO  1,73  0,043 

K2O  0,11  0,001 

H2O  1,45  0,080 
"  1  Ö1',0^ 

Analysen  von  Whitûeld^)  des  Axinit  von  Cornwall  und  Bourg  d'Oisans. 

III  II 
Aus  der  zweiten  dieser  Analysen  wurde  die  Formel  BJR^R^H^iSiO^^O  ab- 
geleitet, welche  von  Dana  und  Hintze  in  etwas  anderer  Form  gegeben 
wird.  Diese  Analysen  wurden  neu  berechnet,  die  erhaltenen  Molekular- 
verhaltnisse unten  wiedergegeben,  und  zwar  erst  in  Bezug  auf  White- 
field's  Formel  und  zweitens  nach  der  neuen  Interpretation.  Während  die 
Resultate  in  beiden  Fällen  ungenügend  sind,  findet  man  doch,  dass  dieselben 
besser  mit  der  neuen  Formel  als  mit  der  von  Whitfield  vorgeschlagenen 
stimmen.  ;Siehe  die  zwei  Analysen  auf  S.  87  oben.) 

Ohne  Frage  sind  Whitefield's  J^o^s- Bestimmungen  zu  niedrig  und 
müssen  es  natürlicherweise  sein,  wenn  nicht  besondere  Vorsicht  angewendet 
wird,  diesen  Bestandtheil  völlig  zu  extrahiren  durch  wiederholtes  Schmelzen 
mit  Soda  unter  Zusatz  von  etwas  Kieselsäure. 

Resultate.  Aus  der  vorstehenden  Untersuchung  folgt,  dass  der  Axinit 
ein  Silicat  ist,  in  welchem  das  Bor  und  die  bi-  und  trivalenten  basischen 
Elemente  in  bestimmten  Proportionen  vorhanden  sind.    Auf  ein  Orthosilicat 

n  iti 

bezogen  wird  die  Formel  R;R^Bi[SiO^)^.    Die  basischen  Elemente  sind  haupt- 


\]  DiCbC  Zeitschr.  15,  \±k. 
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I.   Axinit  von  Cornwall  nach  Whitfield. 


Mol. -Verl 

1.: 

Nach  Whi 

tfield: 

Nach  der 
neuen  Formel: 

SiOi 

42,10 

0,701             0,070 

=  10,00  od. 

10,00   : 

0,087=  8,00  od 

.8,00 

BiOi 

4,64 

0,066 

—    0,94 

1,00 

=  0,75 

1,00 

Fe^Oj 

17,40 
3,06 

*^'*®^l0  188 
0,019/"''^^ 

=    2,68 

3,00 

1 

\ 

=  2,16 

2,00 

FeO 

5,84 

0,081 

MnO 

4,63 

0,065 

CaO 
MgO 

80,53 
0,66 

0,366 
0,016 

>  0,528 

—    7,54 

8,00 

> 

=  7,21 

7,00 

HiO 

1,80 
100,66 

0,1  OOi 

—    1,43 

2,00     , 

II. 

Axinit  von  Bour 

g  d'Oisans 

nach  Whi 

itfield. 

Mol. -Verb.: 

Nach  Whitfield: 

Nach  der 
neuen  Formel: 

SiOi 

41,53 

0,692     H-    0,069 

—  1 0,00  od. 

10,00  : 

0,086=  8,00  od 

.8,00 

BiO^ 

4,62 

0,066 

=    0,95 

1,00 

=  0,76 

1,00 

AI1O3 
FetO, 

17,90 
3,90 

^'^^^0197 
0,024/"'^®' 

—    2,85 

3,00      ] 

\ 

=  2,29 

2,00 

FeO 

4,02 

0,056 

' 

MnO 

3,79 

0,053 

CaO 
MgO 

21,66 
0,74 

0,386 
0,018 

•0,513 

=    7,43 

8,00 

' 

—  7,36 

7,00 

üiO 

2,16 

0,120 

—     4  7i 

9  An 

100,32  '  ' 

sächlich  Calcium  und  Aluminium;  das  Ca  ist  stets  zum  Theil  ersetzt  durch 
wechselnde  Mengen  Mn,  Fe^  Mg  und  H2J  während  eine  geringe  Menge  Fe 
für  AI  eintritt.  Eine  geringe  Menge  Hydrogen  scheint  ein  nie  fehlender 
Bestandtheil  des  Axinits  zu  sein,  und  als  H^O  ausgedrückt  in  bemerkens- 
werth  constanter  Menge  in  den  Analysen  aufzutreten.  Soweit  bis  jetzt  be- 
obachtet, ist  das  Wasser  nie  in  solcher  Menge  zugegen,  um  der  Formel 
Ramm el berg's  zu  genügen,  und  es  scheint  das  beste  zu  sein,  es  den 
basischen  Bestandtheilen  zuzutheilen,  welche  Stellung  ihm  ja  öfters  zukommt. 


Notiz  über  die  Axinitkrystalle  Yon  Obira^  Japan. 

Der  Fundort  lieferte  Krystalle  von  zweifachem  Habitus.  Der  im  Fol- 
genden zuerst  beschriebene  ist  der  des  Materiales,  welches  zu  Analyse  II 
dieser  Abhandlimg  benutzt  wurde. 

Die  Krystalle  finden  sich  nicht  in  einzelnen,  gesonderten  Individuen, 
sondern  in  Gruppen  von  zahlreichen  Krystallen  in  nahezu  paralleler  Stellung, 
gerundet  ineinander  übergehend.     Nur  an  den  Kanten  der  Gruppen  treten 
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selbständige  ErystallflKcheu  auf,  welche  der  Messung  unterworfen  wurden. 
Die  Reflexe  Bind  schwach,  doch  konnten  folgende  gewöhnliche  Formen  fest- 
gestellt werden,  deren  Entwickelung  etwa  Fig.  1  entspricht:  fc{010),  m{110}, 


Jlf{aO},  w{l30},  s{«01),  i{m)  und  r{lH}.  In  Wirklichkeit  sind  aber  die 
Krystalle  so  verwachsen,  dass  nur  die  Flächen  im  obern  rechten  Theile  der 
Figur  zu  sehen  sind.  Eine  charakteristische  Eigcnthümlichkeil  dieser  Krystatle 
ist  die  Neigung  der  x-  und  s-Flächen,  durch  Rundung  in  einander  überzugehen  ; 
Fig.  2  deutet  dies  an.  Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  ist  die  Gruppining 
der  Krystalle  in  nicht  ganz  paralleler  Ilichtung;  alle  Krystalle  krfinimen  sich 
in  einer  Richtung  entsprechend  der  Zone  s  x.  Die  scharfe  Kante  der 
jc-Flächen  und  die  hintere  Jf-Fläche  ist  gewöhnlich  vorherrschend  entwickelt 
und  bildet  die  charakteristische  Endigung  der  vorspringenden  Krystalle. 

Einen  gänzlich  verschiedenen  Typus  zeigen  Krystalle  eines  anderen 
HandstQckes  vom  selben  Fundort  (Fig.  3).  Zu  den  bereits  erwähnten  Formen 
b,  M,  s,  X  und  r  treten  noch  die  Formen  c(001),  j(()23)  und  i/(021].  Die 
grosse  Entwickelung  der  Zone  r,  g,  y,  b  gicbt  den  Kiyslallen  ein  ungewöhn- 
liches Aussehen.  Alle  identißcirten  Flächen  sind  in  der  Figur  zur  An- 
schauung gebracht. 


V.  Krystallographische  Bestimmungen  an  einigen 
syntiietisch  dargestellten  Verbindungen. 

Von 

F.  M.  Jaeger  in  Zaandam,  Holland. 
(Mit  45  Textfiguren.) 


1.  1-24-Nitrotolnidiii  C^n^{CH^).(Nff2)(^02). 


Fig.  1. 


Schmelzpunkt:    4  07®  C.      Die    Substanz    ward  aus    der  Fabrik    von 
Schuchardt  in  Görlitz  bezogen. 

Lösungsmittel  :  Aus  absolutem  Alkohol  kry- 
stallisirt  die  Verbindung  in  der  Combination  Fig.  ^ 
oder  meist  in  rhomboëderâhnlichen  Combinationen 
von  {4  40}  und  {004},  welche  öfters  fast  4  ccm^ 
Volum  haben  und  tief  orangeroth  gefärbt  sind.  Diese 
einfache  Combination  entstand  aus  heissem  Toluol 
in  symmetrischen  Zwillingen  nach  (4  00). 

Lehmann  1)  hat  mikroskopisch  dieselbe  Com- 
bination beobachtet;  er  bestimmte  (44p):(T40)  zu  ca.  74 ö.    Aus  Toluol  er- 
hielt ich  stets  die  nach  {4,00}  abgeplattete  Combination  der  Fig.  4;  auch 
Lehmann   erwähnt  das  Auftreten  von  {400},   wenn  er  als  Lösungsmittel 
Toluol  anwendete.     Einmal  fand  ich  {04  0}  sehr  schwach  angedeutet. 
Honoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  4,4296  :  4:  4,4944;     ß  =  409037f. 
Beobachtete  Formen  :  a{400},  6{040},  c{004},  m{440},  Z{240},  r{40T}. 

Beobachtel:  Berechnet: 

m:a   =  (440):  (400)  =  *53024'  — 

a  :o    =  (4  00):  (004)         *70  22  — 

r  :e    =  (T04):(004)         *56  37  — 

m:c    =(440):(004)  78  40  78027' 

l   :a    =  (24  0):  (4  00)  33  58|  33  57 

Spaltbar  nach  {4  00}  und  {4  40}  unvollkommen. 

Auslöschungsschiefe  auf  {04  0}   ca.  43®  im   stumpfen  Axenwinkel;  auf 
{4  40}  symmetrisch  zur  Verticalaxe  gelegen  und  ca.  4  4^. 

4j  Lehmann,  diese  Zeitschr.  8,  433  und  10,  16. 


Dichte  (b.  15«  C.)  =  1,365.     Die  lopischen  Aien  sind: 
X-.ip-.ii^  5,iS39  :  3,8883  :  5,6697. 


Fi«.  1. 


*!;^ 


2.  l.S-r>.NitrotoIaldlii  »)  (7eff,(Cff,)(iVB,)(JV0i). 

SchmelzpuDkt:  IS80  C.     Dichte  (b.  i&oC.)  =  1,366. 
I^jlBungsmillcl  :    Auti  Alkohol   mit  wenig  Aether.     Die  Sub- 
stanz bildet  dann  hellgelbe,  sehr  dflnne  BISttchen,  welche  fast 
allu  Zwillinge  sind  (Fig.  i). 
Munoklin  prismatisch. 

a:b:c=  0,75ä6  : 
Iteobachtete   Formen  ; 
».{110},  g{OH}. 

Der  Winkel  {i  war  wegen  der  geringen  Dicke  der  BISttchen  nicht  aus 
einem  Flftchenwinkcl  zu  bestimmen;  darum  wurde  der  ebene  Winkel  auf 
(010)  an  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Kryslallen  genau  gemessen. 

Bereohoel: 


1  :  0,:iS7(;     (i  =  1100  52'. 

a  {100}   (nur  angedeutet),    6{0<0}, 


Gemessen 

b 

,«  =  (010):  (110) 

=   5*'»53' 

m 

».  =  (HO):[1TO) 

•70  li 

'/ 

b    =  (011):  (010) 

•73     0 

y 

</    =  (011}:(OT1) 

34     0 

[mb] 

[rfc|=[001]:M00] 

*69     8 

m 

./    =  (110}:(0H) 

— 

Spaltbar  sehr  vollkommen  nach  {001},  gut  nach  {100}.  Merkwürdige 
Tendens  zur  Zwillingsbildung  nach  (100),  mit  dazu  senkrechter  Zwillings- 
axe;  schon  beim  Drücken  eines  Messers  auf  {010}  parallel  {00t}  spalte 
lier  Krystail  unti>r  /willingsbildung. 

.\Hf  {010}  war  die  AiistOschungsschiefe  in  Bezug  auf  die  Verticalax« 
:f 0"  ii'  im  stumpfen  Winkel  der  Axcn.  Die  Asenebene  ist  wahrschein- 
liob  iMrallel  {010). 

Topisohe  Axfu:     z  H"  :  ''  =  5,8819  :  7,8151  :  *.556*. 
l-ä-e-NltrotoIaldiii. 
[W.  Slaeder.     Schmelzpunkt  91,5*. 

Dit'ä'  Verbindung  kryslallisirl  gewöhnlich,  ähnlich  dem  I -ä-S-Derirat, 
iu  ^Wipierdünnon  Blüttehen  nach  {100},  welche  nach  der  (--.\xe  etwas  rer~ 
lAngert  sind:  ein  t'in/ige»  Mal  war  aiis^^er  den  unten  angeführten  Fonneo 
ein  l..itt'r;iUl.>uia  zu  bei>tiaehten.  leider  aber  nicht  messbar. 

1 1  b  i>mb  i  £  eil  bip  v  ramida] . 

.!:;•  =  0.9l;t9  :  I. 

I    VciUtt-in  U11.I  kulilbcrg.  .Vim.  d.  Chemie  l&$.  itî. 
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Beobachtete  Formen  :  a  {100}  vorherrschend,  c{001},  6  {010},  m  {110}, 
;^(<20}.  (100):  (110)  =  420  25V 

(110):  (120)         18  38 
(120):  (010)       *28  41^ 
(100):  (001)         90       ca. 

Die  Dichte  bei  lö^C.  war  1,378. 


3.  1-4-3 -Nitrotoloidini)  G^H^{CH^)(NH2)(N02), 


Fig.  3. 


Schmelzpunkt:  117«  G.     Dichte  (b.  17»  G.)  =  1,312. 

Lösungsmittel:  Aus  Aether  +  Alkohol.  Die  dunkel- 
granatrothen  Kryst&Uchen,  welche  öfters  gekrümmte  Flä- 
chen zeigen,  bilden  gewöhnlich  Gombinationen  von  {110} 
und  {001}. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  1,3593:  1:  1,7653;    ß=  125M8V. 

Beobachtete  Formen  :  w{110},  c{001},  g{011}  (Fig.  3). 

Panebianco^)  hat  schon  ein  von  Körner  darge- 
stelltes Nitrotoluidin  von  der  Structur  1-4-2  beschrieben, 
welches  vollkommen  identische  Winkel  aufweist,  wie  dieses  Derivat.  Nach  einer 
gütigen  Mittheilung  des  Herrn  Prof.  Körner  an  Herrn  Prof.  Groth  beruht 
die  Angabe  der  Stellung  auf  einem  Versehen  des  Herrn  Panebianco,  und 
der  von  Letzterem  gemessene  Körper  ist  derselbe,  wie  der  von  mir  unter- 
suchte. 

Gemessen:  Jaeger:  Panebianco: 


Berechnet  : 


c 

m 

m 


q    =  (001):(011)  =  *55M4' 
m  =  (110):(1Î0)       *95  56 
c    =  (110):  (001)       *67  14 
q   :q    =  (011):(0T1)       110  28 

Panebianco   beobachtete   noch  die  Formen   {772}  und  {221}. 
optische  Untersuchung  konnte  nicht  vorgenommen  werden. 
Topische  Axen:     ;c  :  e/;  :  w  =  5,3552  :  3,8795  :  6,8485. 


550   r 
95  58 
67     6^ 
110  14 


110M8' 


Eine 


4.  1-3-5-DimethylnitrotolDidiii  C^H^[CH^){N0^)N[CH^)2. 

Diese  Substanz  ^urde  mir  von  Herrn  Prof.  Dr.  W.  S  ta  edel  in  Darmstadt  zur 
Untersuchung  freundlichst  überlassen,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
Dank  ausspreche. 

Schmelzpunkt:  52«  G.    Dichte  (b.  18«  G.)  =  1,250. 


4)  Beilstein  und  Kuhlberg,  Ann.  d.  Chemie  155,23. 

2J  Panebianco,  Gazz.  Chim.  1879;  Ref.  diese  Zeitschr.  é,  394. 
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Lösungsmittel:    Aus   Alkohol    oder   Aether   bildet    diese   Verbindung 

prachtvoll  blutrothe,   stark  glänzende  Krystalle,    welche   entweder   tafelig 

Fig.  4,  nach    {001}    oder    bipyramidal    mit    Streckung 

nach  der  Yerticalaxe  entwickelt  sind. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,8731  :  \  :  3,0796. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  o{m}. 

Gemessen  :  Berechnet  : 
o:c  =  (1H):(001)  =  *77057'  — 

o:o'=  (1H):(T11)         *94  54  — 

o:o  =  (<11):(1T1)  80  10  80«   4' 

o:o,^  (111):(11T)  24     7  — 

Spaltbar  gut  nach  {001}  und  {111}. 

Die  Auslöschung  auf  {001}  war  diagonal;  bei  intensiver  Beleuchtung 
zeigt  diese  Fläche  Asterismus,  und  zwar  in  Gestalt  eines  vierstrahligen 
Sternes,  dessen  Strahlen  fast  parallel  den  Kanten  o  :  e  verlaufen. 

Die  Lage  der  Axenebene  war  unter  dem  Mikroskop  nicht  gut  festzustellen. 

Topische  Axen  :    /  •  V'  •  ^^  ==  ^»^^^  ^  •  3,7694  :  1 1 ,6080. 

5.  p-Xylenol  C^H^[CH^}t(OH). 

(Jacobsen,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  ll,  26.) 
Fig.  5.  Schmelzp.  :  74 »  C.   Dichte  (b.  1 5^  C)  =  1 ,1 69. 

Lösungsmittel  :  Aus  Aether  +  Alkohol 
krystallisirt  die  Verbindung  in  nach  {001} 
abgeplatteten  Krystallen,  welche  sehr  weich 
und  biegsam  sind  und  relativ  schlechte  Re- 
flexe liefern. 
Monoklin  prismatisch. 
a:h:c  =  1,2129  :  1  :  2,2552;     ß  =  109»  44f . 

Beob,  Formen:  a{100},  c{001},  r{T02},  a;{605},  3  {011},  o{1lT}. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

a:c  =  (100):  (001)  = 

♦70H5V 

o:c  —  (T11):(001) 

♦84  4l| 

— 

o:a  =  (11T):(100) 

♦55  36 

c:r  =  (00T):(102) 

57  58 

5705O' 

e  :q  —  (001):  (011) 

64  49 

64  46.^ 

x:r  —  (B05)  :  (Î02) 

25  29 

25  28 

x:a  =  (605):  (100) 

26  34 

26  26 

q:q  =  (011):(01T) 

50  24| 

50  27 

o:q  =  (11T):(01T) 

42  52 

42  40 

a:  j  —  (100):  (011) 

81   56 

81   43| 

Fig.  ( 


Fig.  1. 
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Vollkommen  spaltbar  nach  {001}  und  {100}. 

In  der  Orthodiagooalzone  war  die  AuslGechung  [[  6,  in  der  dazu  senk- 
rechten Zone  schief.  Auf  (010}  betrug  die  Schiefe  derselben  ca.  H^"  im 
stumpfen  Winkel  der  Axen. 

Topische  Axen:     z  =  V  :  <"  =  4.<665  :  3.*351  :  7,7*70. 

6.  p-Nitrophenetol  GtBt.NO-i.OiG^H^). 
(Fritzsche,  Ann.  d.  Chem.  110,  166;  Andreae,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  {t\  21,  SSI.] 
Schp.:58«C.  Dichte(b.)5»C.)  =  1,l80. 
Lösungsmittel  :    Aus   Ligroin  ge- 
wöhnlich blassgelbe  Prismen  von  der 
Combination   der  Flg.  7,  aus  Alkohol 
wie   die  Fig.  6.     Die  Krystalle  haben 
Öfters     hohle     FIfichen     und     zeigen 
Schalenbau  mit  milchweisser  F&rbung. 
Monoklin  prismatisch. 
a:h:c  =  0,8852  :  1  :  0,6ii9; 
ß=  1I8M0'. 
Beob.  Formen:   ffl{i'00),  6  {010}, 
c{001},  r{10T},  î{011},  »»{110}. 


a 

e   =  (100):  (001)  = 

•610  50'                — 

a 

«1=  {100):(110) 

*37  58                 — 

c 

q  =(001):(011) 

29  iO             29037^' 

w» 

c   =(110):  (001) 

68  12             68     9 

m 

b   =(110):(010) 

52     0             52     2 

î 

q   =(011):  (011) 

59     i             59  15 

c 

r  =(004):  (TOI) 

*ii  24                 — 

r 

a  ^  (TOI):  (TOO) 

73  58             73  46 

b 

q   =  (010):  (0(1) 

60  30             60  22^ 

Spaltbar  nach  (110}. 

Die  Schiefe    der  Auslüschung   auf 

{010}    betragt   ca.   23»  gegen   d 

Verticalaxe.     Die  Axenebene  scheint  senkrecht  zu  {010}  zu  sein. 

Topische  A 

en:    z  :  i/-:  w  =  5,7995  :  6,5515  :  4,2250. 

7.  p-XylolBnlfonsanres  Nstrinm 

GtStiOHsh-SOiNa  +  H^O^). 
(Jacobseo,   Berl.  Ber.  10,   lOOB;  11,  ÎÎ.)  /^ 

Lösungsmittel  :  Aus  Wasser  kryatallisirl,  \\ 
bildet  die  Substanz  grosse,  wasserhelle  und  sehr  \ 
glanzende  Krystalle.     Dichte  (b.  1 5«  G.)  =  1 ,522. 

1)  Die  Analyse  ergab  etwas  mehr  als  \  Molekül  Krystallwi 
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MoDoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  4,9583  :  1  :  1,3663;    ß  =  416nr. 
Beob.  Formen:  a  (4 00},  c{001},  r{50<},  o{TH},  m  [MO),  8{lOh}. 


Gemessen: 

Berechnet  : 

a  :e   =  (100):(00<) 

—  *63«19' 

— 

a  -.0  =  (100):  (ITT) 

*80  40 

c  -.0  —  {00\]:{1M) 

*63  23| 

a  :  r  —  (1 00)  :  {20T) 

43  37i 

43021' 

c  :r  —  (OOT)  :  (20T) 

72  26 

73  20 

0  -.0  =^  (1TT):(TT1) 

74  34 

74  27 

0  :?n=  (nT):(nO) 

39  20 

39  28^ 

m:o—  (110):  (001) 

77  17 

77     8 

a  :s  —  (100):(40T) 

20  54 

20  53 

Axenebene  {010};  schwache,  geneigte  Dispersion,  mît  ^<!v. 
Eine  Axe  tritt  unter  nur  geringer  Neigung  zur  Klinoaxe  aus. 
Topische  Axen  :    ^  :  V'  '  ««^  =  7,7553  :  3,9602  :  5,41 09. 

8.  I-Monochlortriacetyl-Oalactonsänrelacton. 

Diese  Verbindung  erhielt  ich  freundlichst  von  einem  seiner  Darsteller,  Herrn 
Dr.  0.  Ruff  des  ersten  chemischen  Instituts  der  Berliner  Universität.  Ich  spreche 
genanntem  Herrn  für  seine  Bereitwilligkeit  meinen  verl)indlichsten  Dank  aus. 

Structur:  CO 


HCO.CO.CIh 


I 


Olli, CO, OC II 


0 


Fig.  9. 


IIGO.CO.CII^ 

I 
HCCl 

I 

GH^ _.. 

Schmelzpunkt:  98«  C.  i) 
Lösungsmitlei  :      Aus     Aether    bildet     die 
Verbindung  grosse,    farblose  Kryslalle,   welche 
aber  sehr  schlechte  und  trübe  Reflexe  geben. 
Rhombisch  bisphenoidisch. 
a:h\c  =  0,7513  :  1  :  1,6015. 
Beobachtete  Formen:  t?{001),  ?w{110},  o{lTl). 

Gemessen: 

0  :o    =  (111):(T1T)  =  111013' 

c   :o    =  (001):  (111)         *69  29 

m:  0    =  (110):  (111)  20  36  20  31 

m\  m  =  (M0):(1T0)         *73  50  — 

i)  Ruff  und  Franz,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1902,  85,  945. 


Berechnet: 
110^^59' 
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Vollkommen  spaltbar  parallel  (001}  und  gut  nach  {010}. 

Die  Axenebene  ist  (010};  die  a-Axe  ist  spitze  Mittellinie.  Der  schein- 
bare Asenwinkcl  in  OlivenCl  ist  annfthemd  ^  58o.  Die  Dispersion  ist  q<Zv. 
Die  Lösung  der  Substanz  ist  linksdrehend. 


9.  Dibrom-p-Tolaldln  CtH^.CH,.NH^.Bri. 
Schmelzpunkt:  73»  C. 

Lösungsmittel:  Die  Substanz,  welche  von  mir  durch 
Einleiten  eines  mit  Bromd&mpfen  beladenen  Kohlcnsäure- 
stromes  in  die  SalzsäurelOsung  des  p-Toluidins  hergestellt 
wurde,  krystallisirt  am  besten  aus  Aether,  und  zwar  in 
Gestalt  sehr  langgestreckter  Nadeln,  wie  Fig.  10  zeigt. 
Honoklin  prismatisch. 

o:6  =  0,9719:  h;  ß  =  96*32'. 
Die  c-Axe  konnte  nicht  bestimmt  werden. 
Beobachtete  Formen:    «{100},  c{001},  m{110},  1(810}. 

Gemessen:  Berechnet: 

a:c    =  (100):  (001)  =  •83«28'  — 

a:l    =  (100}:{S10)  25  *6J  «5*41' 

/   :-«n=  (210):(110)  18  (1  18  18^ 

m:m=  (110):(T10)         «92     1^  — 

m:c   =  (110):(001)  —  85  »8 

Die  Krystalle  sind  ausserordentlich  weich  und  plastisch;  sie  lassen  sich 
parallel  der  c-Axe  winden  ohne  zu  brechen;  bei  stärkerer  Tordirung  aber 
zerfallen  sie  in  Fasern,  parallel  der  Verticalaxe. 

Keine  ausgesprochene'  Spaltbarkeit  wurde  beobachtet. 

10.  Pentabromtolnol  CtBr^.CHi. 
(Nevila  und  Winlher,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  18,  S7fi.) 
Schmelzpunkt:  182»  C.     Dichte  (b.  170C.)  =  2,970. 
Lösungsmittel:    Krystallisirt    aus   Benzol   in   langen,   sehr 
durchsichtigen  und  Öfters  abgeplatteten  Nadeln. 
Honoklin  prismatisch. 

<»:6:c  =  2,2315:  1  :2, 1430;     //  =  116*5'. 
Beobachtete  Formen:    a(100),  6(010},   (;{001},  m{110), 
o{\a). 

Die  C'Axe  ist  wahrscheinlich  nicht   sehr  genau  bestimmt, 
da  die  Form  (T11)  nur  einmal  und  mit  trüben  ReHcxen  beobachtet  wurde; 
{010}  ist  nur  sehr  schmal  anwesend. 
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GemeeseD  :  Berechnet: 

=  (100):  (00))  =  'es»  55'  — 

=  (HO);(O0li  —  Tsnij' 

=  ((I0);((00)         *63  Ï9  — 

•  =  {HO):(T<0)  53  HJ  — 

1  =  (ÎH):(?)0)         »«6  ÎSJ  — 

—  (Til):  (001)  —  71  H 

Weitere  Untersuchung  gestattete  das  Material  Dicht. 
Topische  Axeo:  z:  i//;  w  =  7,51*1  ;  3,3673  ;  7,8160. 

11.  DI-p-Chlorphenfl-Acetelileliyil'). 

ECO 


a<zy- 


ya. 


Gemessen  ; 

Berechnet 

•380  52' 

— 

•58  231 

— 

51     8 

5t»   8' 

65  55 

65  55 

Schmelzpunkt:  U9o  C. 

Lösungsmitte):    Die  Subetanz  krystaliisirt  aus 
Fetroleumäther    in    sehr    kleinen,     fartilosen    und 
glänzenden  Kryatällchen. 
Monoktin  prismatisch. 

a:b  =  0,9463H;     ß  =  I21»361'. 
Das  Verhällniss  b  :  c  konnte  in  Folge  des  Feh- 
lens geeigneter  EndilSchen  nicht  bestimmt  werden. 
Die  beobachteten  Fonnen  sind:  c{001},  «{lOOj,  6{010},  m{HO). 

a  :m  =  (U0):(110}  = 
a  :c    =  (100):  (001) 
m:b=  (H0):(010) 
m:  c   =  {H0):(00() 
Die  Auslüschungsschiefc  auf  den  Firichen  {110}  beträgt  ca.  11*  gegen 
die  Verticalaxe.    Die  Axenebene  ist  (010);  geneigte  Dispersion,  mit  q'^v, 
sie  ist  sehr  stark.     Die  erste  Mittellinie  liegt  im  stum> 
pfen  Axenwinkel  a  :  c. 

là.  Tri-p-Chlorpbenylmethaiii). 

H 
Chemische  Structur:     a  <(      )  —0—  <~^)>  a. 

Ô 

Schmelzpunkt:  ca.  88"  C. 

Lösungsmittel  :     Aus    Petroläther    umkry stall isirt, 

1)  Montnitne,  n<>c.Trav.chim.Pays-Bns.  f  901,  21,  ti — 1«. 
ta  g  ne,  Bée.  Trav.  cliim.  l'ays-Bas.  (in  einer  sputer  ei'sc  h  einenden  ALbandl.). 


GemesMn  : 

Berechnet 

•61«  r 



•85  36 



59  il 

59»26f 

i7  IS 

i7  12 

69  15 

69  47} 

(7  57 

47  57} 

49  12 

49  44} 

39     8 

30     0 

99  85 

89  !7 

58     5 

57  54 

ti  S8 

44  26 

77  33 

77  49 

5(  iS 

54  44    ' 
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bildet  diese  Verbindung  prachtvolle,   wasserhelle  Krystalle  von  dickprlsma- 
tiscfaem  Habitus.     Diese   werdeo  aber    nach    einiger  Zeit   trübe;    ob   hier 
Dimorphie  vorliegt,  wird  noch  nSher  untersucht  werden. 
Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,5904  :  1:0,9261. 
Die  beobachteten  Formen  sind:    m(110},    «{Oll},    &{010},    n[130}, 
x{(H9},  «(102}. 

k  =  {110}:(1T0)  = 

=  (011):(0T4) 

=  (110):[040) 

=  (040):  (OH) 

=  (H0):{OH) 

=  (OH):  (012) 

=  (012}:  {0Î2) 

=  (110):  (130) 

=  (130):  (010) 

==  (110):  (102) 

=  (102):  (012) 
:m'=  (012):(T10} 

=  (102):  (011) 
Spaltbar  gut  nach  {110}. 

Das  optische  Verhalten  dieser  Verbindung  ist  sehr  eigentbrimlich  und 
besoDders  zur  schnellen  Gharakterisimng  der  Substanz  geeignet.  Das  un- 
gemein lebhaft  geförbte  Interrerenzbild  im  convergenten  polarisirten  Lichte 
zeigt  in  Olivenül  das  in  Fig.  1 4  naturgetreu 
nachgebildete  Aussehen.  Im  ersten  Mo- 
mente meint  man  das  einaxige  Bild  eines 
circularpolarisirenden  Minerals ,  senkrecht 
zur  optischen  Axe,  zu  sehen.  Beim  Drehen 
des  Tisches  aber  bewegen  sich  die  Anne 
des  dunklen  Kreuzes  in  entgegengesetzter 
Richtung;  in  der  Diagonalstellung  bleiben 
die  vier  Arme  erhalten,  zeigen  sich  aber 
dann  als  vier  diametral  und  einander  theil- 
wetse  durchkreuzende  Hyperbeln,  von  denen 
zwei  gegenüberliegende  roth,  die  beiden 
anderen  blau  gef&rbt  erscheinen.     In  der 

Normalstellung  der  Fig.  14  sind  die  Ringe  obendrein  keine  vollkommenen 
Kreise,  sondern  sie  sind  in  jenem  Kreuzarme,  wo  die  violetten  Strahlen 
sichtbar  sind,  etwas  gebrochen  und  spitzig.  Bei  Normalstellung  sind  die 
abwechselnden   Quadranten  einerseits   hellgelb   mit   feinen  braunrothen  und 

ar*th,  ZdUckrift  I.  KrjaUllosr.  IXXVm.  1 


Fig.  ' 
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violett«!!  Ringen,  andererseits  hellblau  mit  breiten  rosa  Bändern.  Der  innere 
Theil  der  Figur  bleibt  bellgelb,  zeigt  jedoch  in  den  letz^enannten  Quadranten 
zwei  rothe,  in  den  erstgenannten  zwei  blaue  Punkte,  welche  die  Kreuzung 
der  Axenebenen  für  rothe  und  blaue  Strahlen  beweisen.  Die  Axenebene 
für  die  violetten,  blauen  und  grünen  Strahlen  ist  (001),  für  die  rothen  und 
orangen  aber  {010};  die  erste  Mittellinie  ist  die  Brachy diagonale  a. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  für  alle  Strahleo  ist  negativ;  bei 
Anwendung  farbiger  Gl&ser  ergeben  eich  die  Axenwinkel  für  Roth,  Grün 
und  Violett  als  sehr  klein,  so  dass  die  Krystalle  für  diese  Farben  nahe 
einaxig  sind. 

Das  Verhalten  der  Substanz  in  Bezug  auf  die  Lage  der  optischen 
Elasticitätsaxen  ist  vollkommen  normal. 


Fig.  < 


13.  Die  ternäre  Terbindnog  AgNOs  +  iCiH^{CN)i  +  H^O. 
Vor  einiger  Zeit  habe  ich  die  binüren  Verbindungen  beschrieben,  welche 
zwischen   Silbernitrat  und   Bernsteinsäurenitril  existenzfähig   sind    (s.   diese 
Zeitschr.  37,  3il  f.). 

Von  den  zwei  möglichen,  dort  erwähnten  ternären  Com- 
plexen  konnte  ich  den  hier  beecbriebcnen   endlich  in  Gestalt 
■  sehr  langer,  leicht  schmelzbarer  Nadeln  erhalten,  welche  eben- 
falls dem  rhombischen  Systeme  angehüren  (Fig.  15). 

Die  Manipulation  mit  diesen  Krystallen  ist  eine  sehr  schwie- 
rige, da  die  Verbindung  bei  31,;1*C.  —  und  wenn  Feuchtig- 
keit da  ist,  noch  unterhalb  dieser  Temperatur  —  in  die  Ver- 
bindung ApNOj  +  Cini{CN]i  und  in  eine  Flüssigkeit  von 
bestimmter  Zusammensetzung  übergeht.  Einen  reellen  Schmelz- 
punkt besitzt  die  Substanz  daher  eigentlich  nicht,  obgleich  die 
Krystalle  schon  bei  leiser  Berührung  mit  der  Hand  in  Flüssigkeit  umge- 
wandelt werden. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:h:c  =  0,8900:  \  :  ?. 
Die  anscheinend  hexagonalen  Prismen  zeigen  : 
Gemessen  : 
►  =  (040):  (410)  =  •48««0' 
^  =  (H0):(1T0)  83  20^ 

=  (110):  (001)  90     2 

Die  KlPichen  von  m  und  b  waren  bedeckt  mit  zahllosen  mikroskopisch 
kleinen  Rauten  der  Verbindung  AgNO^  -\-  Ct}Ii[CN)i. 


»{110},  6{010},  c{001}. 
Berechnet: 

90»    0' 


VI.  lieber  eine  neue  Camera  zur  stereoskop^schen 
Abbildung  mikroskopischer  und  makroskopischer 

Objecte. 

(Mittheilung  aus  der  R.  Fu  es  s 'sehen  Werkst&tte.) 


Von 

C.  Leifls  in  Steglitz  bei  Berlin. 

(Mit  3  Textfiguren  und  Taf.  II.) 


Dieser  neue,  nach  Angaben  des  Herrn  Dr.  W.  Scheffer  construirte 
Apparat,  den  ich  der  Kürze  halber  als  »stereographische  Camera«  bezeich- 
nen möchte,  kann  neben  seiner  eigentlichen  Bestimmung  auch  aufs  Vortheil- 
hafteste  als  eine  gewöhnliche  senkrechte  mikrophotographische  Camera  in 
Verbindung  mit  einem  Mikroskop  gebraucht  werden.  Für  die  Aufnahme 
von  Stereophotogrammen  wird  man  sich  im  Allgemeinen  schwacher  und 
mittlerer  Vergrösserungen  unter  Anwendung  kurzbrennweitiger  photographi- 
scber  Objective  oder  der  gebräuchlichen  mittleren  Mikroskopobjective  (ohne 
Ocular)  bedienen. 

Das  Verfahren,  mit  Hülfe  dieses  Apparates  Stereogramme  herzustellen, 
ist  gewisse rmassen  eine  Nachahmung  des  J^inocularen  Sehens,  wobei  die 
körperlich  erscheinenden  Gegenstände  von  zwei  verschiedenen  Orten  aus 
betrachtet  werden.  Die  gewöhnliche  bekannte  Stereoskopcamera  wendet 
bekanntlich  hierfür  zwei  im  mittleren  Augenabstande  von  einander  entfernte 
Objective  gleicher  Brennweite  an.  Man  kann  aber  ebensowohl  auch  stereo- 
skopische Bilder  unter  Benutzung  nur  eines  Objectives  bekommen,  wenn 
man  mit  diesen  zwei  Aufnahmen  von  zwei  verschiedenen  Orten,  die  der 
Stellung  der  beiden  Augen  entsprechen,  macht.  Und  dieses  letzterwähnte 
Princip  findet  bei  dem  nachfolgend  beschriebenen  Apparate  Anwendung,  in- 
dem die  Sterec^ramme  durch  zwei,  zeitlich  getrennte  Aufnahmen  des 
ruhenden  Objectes  unter  verschiedenen  Winkeln  erhalten  werden*).    Jede 

4)  Mikrostereogramme,  aber  unvollkommen  in  ihrer  Wirkung^  haben  auch  an- 
dere, so  z.  ß.   G.  F  ritsch    »ücbcr  das  stereoskopische  Sehen  im  Mikroskop  und  die 

7* 


der   beiden   für  eiü  Stereogramm  erforderiichen  Aufnahmen  wird  auf  eine 
besondere  Platt«  gemacht 

Besohrelbnng  des  A.p- 
poratea.  Der  Apparat  selbst 
(Fig.  1  )  besteht  aus  der  Grund-  , 
platte  A,  auf  welcher  sich 
der  säulenartige  TrSger  B 
erhebt.  Bei  D  ist  eine  Axe 
angeordnet,  um  welche  die 
Drehung  des  Theiles  C  stalt- 
findet. Mit  der  Knebel- 
schraube E  kann  die  Bewe- 
gung gebremst  werden.  Das 
Maass  der  Drehung  giebt  die 
Theilung  auf  T  an.  In  einen 
Ansatz  des  Theiles  C  steckt 
sich  die  mit  Hillimeterthei- 
lung  versehene  Stange  F 
ein.  Letztere  kann  mit  der 
Schraube  f  festgeklemmt 
werden.  Auf  dem  Stabe  ver- 
schieben sich  zwei  Träger, 
welche  den  Cassette nrahmen 
resp.  den  ObjecÜvtheil  hal- 
-—^- -----      -   — '"  ten.    Die  Stellung  dieser  bei- 

den Träger  kann  durch  die  Schrauben  a  und  b  fixirt  werden. 

Der  Cassetten rahmen  ist  so  eingerichtet,  dass  die  Cassetten  und 
Einstellscheiben  nicht  eingeschoben,  sondern  eingelegt  werden,  so  dass  eine 
Erschütterung  beim  Einbringen  der  Cassetten  etc.  vOllig  ausgeschlossen  ist. 
Als  Cassetten  gelangen  sehr  praktische  Blechcassetten  zur  Anwendung; 
diese  haben  den  Vorzug  gegen  die  Ilolzcassetten,  dass  sie  absolut  lichtdicht 
sind  und  die  Schieber  stets  leicht  und  sicher  gehen.  Das  Plattenformttt 
ist  9x12  cm. 

Die  Einsteilvorrichtung  des  Objectives  besteht  aus  einer  Triebbewegung 
t,  welche  auf  einem  Schlitten  s  montirt  ist.  In  dem  Holzrahmen  ist  ein 
Exposilionsregler  angebracht,  der  durch  den  Knopf  e  hethätigt  wird. 
Mikroskopobjective  mit  englischem  oder  dem  deutschen  (Harlnack'scheo) 

Herstellung  stereoskopischer  Hikrotypieo  auf  photographischem  Wege,  Feslzeitscbrift 
zur  Feier  des  hundertjährigen  Bestehens  der  Qesellschaft  naturfarschender  Freunde  ta 
Berlin,  1873<,  ausgerührt.  Bei  diesem  Verfahren  befand  sich  da«  Object  auf  einem 
drehharcn  Objecltische  (soj^enannte  Wippe)  und  es  wurden  von  demselben  ebenfalls 
iwei  zeitlich  gelrennte  Aufnahmen  wie  im  vorliegenden  Fnlle  gemacht. 


Ueb.  eine  neue  Camera  lur  stereogr.  Abbild,  mikroskop.  U.  m^fcroskop.  Objecle.  IUI 

Gewinde  könoeo  unter  Benutzung  geeigneter  Anschlussstûçké, ohne  Weiteres 
an  die  Camera  angeschraubt  werden.  '    , 

Für  gewöhnliche  mikrophotographische  Aufnahmen  kanti..das  Schiebe- 
brettchen  mit  der  daran  beflndlichen  Einsteilvorrichtung  fürda^-ObJectiv 
herausgezogen  und  durch  ein  anderes  ersetzt  werden,  an  dem  ein  schwar- 
zes Sftckchen  befestigt  ist,  das  den  Lichtabschluss  zwischen  Hikroskcp  und 
Camera  herstellt.  ■'   . 

Der  eigentliche  Cameratheil  lässt  sich  nach  Lösen  der  Schraube  /aiir. 
die  verticale  Stange  F  bei  Seite  schlagen.  Diese  Einrichtung  (D.R.G.M,' 
Nr.  182618)  hat  den  Vorzug,  jeder  Zeit  bequem  an  den  Objecttisch  und  ■ 
besonders  bei  der  Aufnahme  gewöhnlicher  Mikrophotographien  an  das 
Mikroskop  gelangen  zu  können,  ohne  deswegen  die  Einstellung  wiederholen 
zu  müssen. 

Gebrauch  des  Appar&teB.  Der  Vorgang  bei  der  Aufnahme  ist  kurz 
folgender:  Zun&chst  wird  die  Centrirspitze  d  in  die  durchbohrte  Axe  D  ge- 
steckt (Fig.  i],   auf  diese  Spitze 

scharf   eingestellt   und   der   das  '^'    ' 

Objectiv  tragende  Schlitten  s  ver- 
schoben, bis  das  Bild  genau  im 
Kreuzungspunkte  der  auf  der 
Einstellscheibe  angegebenen  Hit- 
tellinten  sich  befindet.  Hierauf 
wird  die  Centrirspitze  entfernt. 
Die  Camera  wird  dann  um  einen 
bestimmten  Betrag  (gewöhnlich 
3^'}  nach  der  einen  Seite  ge- 
neigt und  das  Object  durch  He- 
ben oder  Senken  des  in  der  Fig.  1 
sichtbaren    Object tischss    scharf 

eingestellt,  ohne  dass  an  der  Stellung  des  Objectives  irgend  etwas  geändert 
wird.  Nach  der  Belichtung  der  einen  Platte  wird  die  Camera  um  den- 
selben Betrag  nach  der  anderen  Seite  geneigt  und  ohne  jede  Zwischen- 
manipulation die  Aufnahme  auf  die  zweite  Platte  bewirkt. 

Der  Beleuchtung  des  Objectes  muss,  wenn  die  Aufnahmen  gut 
ausfallen  sollen,  einige  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden.  Eine  vorzflg- 
liehe  gicichmässige  Beleuchtung  von  allen  Seiten  erhält  das  Object  durch 
Anwendung  von  Reflectoren  aus  Gyps  oder  Parabolspiegeln  aus  Metall, 
wie  solche  auf  Wunsch  dem  Apparate  beigegeben  werden.  Dieselben  wir- 
ken genau  wie  der  bekannte  Lieberkühn'sche  Spiegel;  sie  unterscheiden 
sich  von  diesem  nur  dadurch,  dass  sie  nicht  wie  jener  an  dem  Objectiv 
befestigt,  sondern  wie  aus  Fig.  3  ersichtlich,  über  das  Object  gelegt  werden. 
Letzteres  liegt   dabei  über   einem   undurchsichtigen  Untergrund  von  mög- 
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liehst  geringen,  Bifdensionen.    Das  von  dem  Beleuchtungsspiegel  kommende 
Licht  gelangt,  ifi'- den  kugelförmigen  Hohlraum  des  Gypskörpers  und  wird 
.'•..;  von  demselben  völlig  diffus  re- 

.;;•;•       Fig.  8.  flectirt.     Das  Object  erhält  hier- 

durch eine  völlig  gleichmässige 
Beleuchtung  ohne  jeden  Schat- 
ten. Die  Einstellung  geschieht 
durch  eine  Oeffhung  im  oberen 
Theile  des  Reflectors. 

In  vielen  Fällen  wird  es 
'^-'^^ûif/iciglâs  angenehm  sein,  auch  die  Ver- 
4chfv*nesßcii€ihficn  grösserung  des  aufzuneh- 
menden Objectes  bei  Anwen- 
dung bestimmter  Objective  und 
einer  gewissen  Balglänge  der  Camera  zu  kennen.  Diese  zu  bestimmen 
ist  ziemlich  einfach;  es  geschieht  dies  am  besten  derart,  dass  man  ein 
Glasmikrometer,  feinen  Maassslab  oder  dergl.  auf  den  Objecttisch  legt,  mit 
dem  betr.  Objectiv  das  Bild  des  vergrösserten  Mikrometers  oder  Maass- 
stabes scharf  auf  der  Mattscheibe  einstellt  und  nun  mittelst  eines  auf  die 
Mattscheibe  gelegten  zweiten  Maassstabes  die  Vergrösserung  des  auf  der 
Mattscheibe  abgebildeten  Maassstabes  direct  misst. 

• 

Beschneiden  der  aufzuklebenden  Bilder.  Das  Beschneiden  der 
Bilder  wird  wesentlich  erleichtert  dadurch,  dass  die  Neigung  in  einer  den 
langen  Plattenkanten  parallelen  Ebene  erfolgt.  Es  ergeben  diese  also  die 
Richtung  hinsichtlich  der  Begrenzung  der  Bilder  in  ihrer  Längsausdehnung. 
Als  Abstand  der  beiden  Bilder  nimmt  man  die  mittlere  Augenentfemung, 
also  ca.  63 — 65  mm.  Die  einander  zugekehrten  Kanten  der  beiden  Bilder 
sind  dabei  gleich  weit  von  der  Mitte  des  einzelnen  Bildes,  also  etwa  32  mm 
entfernt.  Einen  guten  Anhalt  für  die  Bildmitte  gAcn  die  während  der 
Aufnahme  in  den  Cassettenrahmen  eingelegten  kreisrunden  Blenden,  wie 
solche  jeder  Camera  einige  in  verschiedener  Grösse  beigegeben  sind. 

Das  in  der  Tafel  II  reproducirte  Stereophotogramm  zeigt  die  Auf- 
nahme einer  Goldkrystallgruppe,  die  mir  Herr  Prof.  Klein  neben  einigen 
anderen  Objecten  zu  diesem  Zwecke  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt 
hatte.     Die  Vergrösserung  des  Bildes  ist  eine  etwa  siebenfache. 


VIL  Untersuchung  und  Vergleichung  einiger 
isomorpher  Tripel-Thiocyanate. 

VOD 

J.  C.  Blake  in  New  Haven,  Cono. 
[Uit  i  Te\Uiguren.) 


Folgende  vier  Tripel-Thiocyanate,    welche    kürzlich   von  Wells  und 
Anderen')  dai^estellt  worden  sind,  wurden  krystallographisch  untersucht: 

Cs3Cu.iBa{SCN]j 
CssAgiSriSCN}, 

Die  Krystalle   eignen  sich  sehr  gut  zur  optischen  Untersuchung  und 
Pig.  t.  Fig.  9.  Fig.  3. 


sind  besonders  dadurch  interessant,  dass  die  bisphenoidi&che  Klasse  des  tetra- 
I)  Amer.  Chem,  Joum.  28,  HS. 
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gonalen  Systems,  zu  dem  sie  gehOren,  nur  gam  wenige  Vertreter  sowohl 
unter  den  natOrlichen  wie  unter  den  künstlichen  Verbindungen  besitzt,  und 
weil  sie,  da  sie  isomorpb  sind,-  ein  neues  Feld  für  das  vei^leichende  Studium 
der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaflen  bieten.  Leider  ist  die 
Anzahl  der  dargestellten  und  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Salze  zu  klein, 
um  genügend  Licht  auf  die  relativen  Variationen  zu  werfen,  welche  eine 
chemische  Aenderung  bewirkt,  oder  den  erhaltenen  Schlüssen  gr&sseres  Ge- 
wicht zu  verleihen. 

Es   wurden    folgende  Formen   beobachtet:    e{001),  o{<00},  m{H(i), 

Den  altgemeinen  Habitus  der  Krystalle  zeigen  die  Fi^.  2  und  3,  mit 
dem  Bisphenoid  p{11l}.  Der  bisphenoidische  Charakter  der  Krystalle  wunle 
aber  überdies  noch  weiter  festgestellt  durch  den  zweizäbligen  Charakter 
der  Aetzfiguren  auf  der  basischen  Spaltnäche.  Die  basische  Spaltbarkeit  ist 
eine  ausgesprochene  Eigenthümlichkcit  aller  dieser  Salze,  welche  die  Her- 
stellung optischer  Platten  und  solcher  zu  Aetzung  leicht  gestattet.  Die  Aelz- 
P)     ^  ßguren,   welche  in  allen  Fällen  nicht  sehr  scharf 

sind,  werden  am  besten  mit  verdünntem  Ammo- 
niak erhalten.  Ihr  Charakter  ist  aus  Fig.  4  er- 
sichtlich; sie  lassen  deutlich  die  zweizälilige  Sym- 
metrie der  Hauptaxe  ersehen,  überdies  sind  die 
Figuren  am  entgegengesetzten  Ende  desselben 
basischen  Schnittes  dazu  rechtwinkel^  orientiert, 
wie  es  die  punktirten  Linien  in  der  Figur  andeu- 
ten. Auf  diese  Weise  wurde  der  bisphenoidische 
Charakter  des  Silber-Uaryumsalzes  festgestellt, 
obgleich  Flächen  von  j){111}  an  keinem  Krystalle  beobachtet  wurden.  That- 
stlchlich  wurde  auch  an  diesem  Salze,  dem  zuerst  dargestellten,  der  bisphe- 
noidische Charakter  nicht  vermuthet,  his  die  übrigen  Salze  dargestellt  und 
untersucht  waren. 

Die  untersuchten  Krystalle  hatten  eine  Dicke  von  1  mm  bis  I  cm  und 
eine  entsprechende,  in  der  Figur  ausgedrückte  Länge,  sie  zeigen  öfters  eine 
parallele  Gruppen  Verwachsung.  Ein  grosses  Individuum  des  Silber-Strontium- 
salzes insbesondere  erscheint  aufgebaut  aus  einer  Anzahl  kleinerer  Theilindi- 
viduen  in  paralleler  Stellung,  an  denen  die  einzelnen  Pyramidenfl&chen 
3(301)  leicht  zu  unterscheiden  sind.  Die  Krystalle  sind,  wenn  sie  keine 
Einschlüsse  enthalten,  klar  und  farblos  und  gehen,  mit  Ausnahme  des 
Silber-Strontium  salz  es,  gute  Reflexe. 

Basische  Platlen  aller  Salze  geben  eine  normale  einaxige  Interferenz- 
figur, alle  zeigen  sich  optisch  negativ.  Die  gut  entwickelten  Pyramiden- 
llächen  7(201)  und  (201)  der  verschiedenen  Salze  dienten  als  Prismen  zur 
Bestimmung  der  Brechungsin  dices  für  gelbes  LichL 
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C83Ag2Ba(SCN)7. 

Die  Krystalle  dieses  Salzes  haben  den  Habitus  der  Fig.  4 ,  bestehen  aus 
dem  Prisma  w{4  40}  und  der  verwendeten  Pyramide  ç{201},  manchmal  ist 
auch  c(001}  in  geringer  Entwickelung  zugegen.  Sphenoidische  Entwickelung 
ist  äusserlich  nicht  zu  erkennen.     Es  wurden  gemessen: 

Gemessen:  Berechnet: 
q  :q"=  (201):  (204)  =  ♦4220U'  — 

q  :q'  ==  (204):  (024)  76  30  76030' 

m:q  =  (4  4  0):  (204)  54   45  54   45 

Verticalaxe  c  =  0,9063. 

Brechungsindices  für  gelbes  Licht:  w  =  4,7764,  e  =  4,6788,  Differenz 

=  0,0973. 

C83Cu2Ba(SCN)7. 

Die  Krystalle  dieses  Salzes  zeigen  öfters  den  Habitus  wie  jene  des 
.4^-jBa-Salzes  Fig.  4,  doch  tritt  hierzu  meist  noch  das  Bisphenoid  j9(4  4  4} 
und  die  Basis  c(004}  Fig.  2.  Eine  Untersuchung  von  über  20  Krystallen 
einer  Krystallisation  zeigte  keinerlei  Variation  der  p-Flächen,  was .  entschie- 
den den  hemiëdrischen  Charakter  der  Krystalle  bestätigt.  Eine  Anzahl 
anderer  Krystalle  zeigt  ein  mehr  kubisches  Aussehen,  bedingt  durch  grosse 
Entwickelung  der  Basis  c{004}  Fig.  3  und  Zurücktreten  von  ^{204}  und 
p{444}.  Auch  hier  ist  keine  Variation  in  der  Vertheilung  der  Sphenoid- 
flächen  zu  constatiren.  An  einem  Krystalle  wurde  eine  einzige  gut  ent- 
wickelte Fläche  a (4 00)  festgestellt.     Gemessen  wurde: 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

q  :q  —  (204):  (204)  — 

♦422Ö52' 

q  :q  —  (204):  (024) 

76  44 

76047' 

m:q  —  (440):  (204) 

54   38 

54   37 

c   :p  —  (004):  (4  4  4) 

52  23 

52  24 

Axe  c  =  0,9483. 

Brechungsindices  für Öelb:  w==4,8043,  €  =  4,6882,  Differenz  =  0,4  434. 

C83  Ag2Sr  (SCN)7 . 

Der  Habitus  dieses  Salzes  ist  derselbe,  wie  der  der  ^^-i^-Verbindung, 
die  sphenoidischen  Flächen  von  j9(4  4 1}  wurden  aber  nur  an  zwei  Krystallen 
unter  20  beobachtet  (Fig.  2).  Die  Reflexe  waren  im  günstigsten  Falle  nur 
unvollkommen,  obgleich  viele  Krystalle  aus  verschiedenen  Krystallisationen 
durchgemessen  wurden.  Daher  sind  die  erhaltenen  optischen  Daten  nicht 
genügend  für  einen  Vergleich  mit  jenen  der  anderen  Salze,  obgleich  die- 
selben genügend  charakteristisch  sind,  um  dies  Salz  in  der  Reihe  unterzu- 
bringen. 


106 


J.  C.  Blake. 

=  0,9165.    , 

Gemessen  : 

Berechnet  : 

q  -.q  —  (204):  (201)  —  *122H6' 

q  -.q  =  (201):  (021)             76  35 

76n4|' 

m:q  —  (110):  (201)            51  42 

51   38 

c  -.f—  (001):  (111)            52  29 

52  21 

C83Cii2Sr(SCN)7. 

Habitus  wie  beim  Ctf-Äi-Salz,  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Sphe- 
noid y?{ni}  und  c{001}  meist  grösser  entwickelt  ist,  als  in  Fig.  2;  die 
2?(H1}-Flächen  sind  oft  so  gross  wie  die  Flächen  der  Pyramide  ç{204),  so- 
dass der  sphenoidische  Charakter  stärker  hervortritt  als  an  den  übrigen  Salzen. 

Gemessen  :  Berechnet  : 
q  :q  ==  (204):  (201)  =  *122H4'  — 

q  :q  =  (201):  (021)  76  41  76043J' 

m:q  =  (110):  (201)  51   39  51   38 

c  :p  =  (001):(111)  52  18  52  20 

Axe  0  =  0,9158. 

Brechungsindices  fur  Gelb:  w  =  1,8535,  €  =  1,6982,  Differenz  =  0,1 553. 


Wie  ersichtlich,  sind  die  Brechungsindices  hoch  und  die  Doppelbrechung 
gleichermassen.  Ferner  bestätigen  die  relativen  Werthe  der  Brechungsindices 
für  den  ordinären  und  extraordinären  Strahl  den  optisch  negativen  Charak- 
ter des  Materials.  Die  Uegelinässigkeit  der  physikalischen  und  chemischen 
Aenderungen  ist  in  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich. 

Enlwickl. 


Salz: 

Mol.-Gew.  : 

von  p{^i^} 

e 

(1) 

s 

Doppelbrech 

Cs-Äg-Ba 

1042,5 

fehlt 

0,9063 

1,7761 

1,6788 

0,0973 

Cs-Gu-Ba 

998,2 

klein 

0,9183 

1,8013 

1,6882 

0,1131 

Cs'Ag-Sr 

993,3 

klein 

0,9165  1) 

— 

Cs-OuSr 

949,0 

gross 

0,9158 

1,8535 

1,6982 

0,4553 

Die  Salze  sind  nach  abnehmendem  Molekulargewicht  geordnet.  Wie 
ersichtlich,  werden  beim  Ersetzen  der  schweren  Metalle  durch  leichtere  beide 
Brechungsindices  sowolil,  wie  auch  die  Doppelbrechung  successive  grösser, 
obgleich  das  Gegentheil  zu  erwarten  war.  Die  Entwickelung  des  Bisphenoids 
j?{111}  zeigt  eine  ähnliche  Ucgelmässigkeit,  während  die  Längen  der  o-Axe 
das   umgekehrte  Verhalten  zeigen,    mit  Ausnahme   des   Ag-Ba-Sslzes,      Es 

1}  Wiederholt  angestellte  Versuche,  Werthe  für  die  Ürcchungsindices  zu  erlangen, 
waren  erfolglos  wegen  der  grossen  Löslichkeit  des  Materials  und  der  damit  verbun- 
denen Schwierigkeit,  die  Krystalle  von  der  Mutterlauge  zu  l)efreien.  Die  Kry stallflächen 
waren  daher  stets  uneben  und  die  Rellcxe  verschwommen;  es  ist  deshalb  auch  der 
Werth  für  die  c-Axe  weniger  verlUsslich,  als  jener  für  die  übrigen  Salze. 
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kann  daraus  gefolgert  werden:  i)  Aehnlichkeit  des  Atomgewichtes  der  basi- 
schen Elemente,  wie  beim  Cs-Ag-BorSolz,  führt  zur  Abnahme  sowohl  der 
Brechungsindices,  als  auch  der  Doppelbrechung,  sowie  zur  Unterdrückung 
der  sphenoidischen  Form.  2)  Weder  die  chemische  Zusammensetzung,  noch 
die  optischen  Eigenschaften  bieten  eine  einfache  Beziehung  zur  Länge  der 
Verticalaxe. 

Das  specifische  Gewicht  eines  jeden  Salzes  wurde  an  zwei  verschie- 
denen Proben  bestimmt  und  zwar  durch  Schweben  in  verdünntem  Methylen- 
jodid.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  wurden  zur  Berechnung  der  topischen 
Axen  nach  der  von  Muthmann^)  angegebenen  Methode  verwendet  Be- 
zeichnet man  mit  F  das  Aequivalentvolum,  mit  (p  die  horizontale  Seite  des 

Elementarparallelepipeds,  mit  x  =  ?Vâl  die  Diagonale  der  Basis  desselben, 

mit  0)  seine  Höhe,  so  dass  —  =  dem  Axenverhältnisse  c,  so  ergiebt  sich: 

X 


Salz:            Spec.  Gew.: 

r          X 

ff                        (1)                   (ü  —  fp 

Gs-Ag-Ba         3,0255 

344,56     7,2443 

5,1225     6,5656     1,4431 

C^'Chi-Ba        2,9237 

344,41     7,1907 

5,0845     6,6031      1,5186 

Cs-Ag-Sr         2,9688 

334,58     7,1470 

5,0535     6,5501     1,4966 

Cs'Ou-Sr         2,8820 

329,29     7,1110 

5,0281     6,5123     1,4842 

Die  Beziehungen  dieser  Werlhe  zu  einander  sind  folgende: 

Salz: 

ff  (Differenz): 

(ü  (Differenz): 

.     i  AgBa — GuBa 
^-  \AgSr—OuSr 

0,03801  ...^ß 
0,0254  T'^^^^ 

-0,0375  \       . 
0,0378/"'"^^'* 

0,0634 

0,0003 

«     l  AgBa — AgSr 
^    \CuBa     GuSr 

0,0564  T'^*^^ 

0'ö<  »51  0  0753 

0,0908/  "'"'^'^ 

0,1254 

0,1063 

P     (CuBa—AgSr 
^'   XAgBa—CiiSr 

0,0944  r^^^^* 

'^'^^»^H  0  0003 
0,0533/"'"""^ 

0,1254  0,1063 

Hit  Relationen  der  Werthe  ip  für  die  verschiedenen  Salze  sind  wie 
ersichtlich  ganz  regelmässig.  In  jedem  Falle  ist  die  Substitution  eines 
schweren  Elementes  durch  ein  leichteres  begleitet  von  einer  Abnahme  des 
Werthes  y,  und  diese  Abnahme  ist  grösser  für  schwerere  Moleküle  als  für 
leichtere.  So  ist  die  Aenderung  hervorgerufen  durcli  Substitution  von  Kupfer 
für  Silber  grösser  bei  Gegenwart  von  Baryum,  als  bei  Strontium;  und  die 
Aenderung,  welche  bewirkt  wird  durch  Vertretung  des  Baryum  durch  Stron- 
tium, grösser  beim  Silber-  als  beim  Kupfersalz.  Die  Uebereinstimmung  der 
Zahlen  0,0126  und  0,0753  bei  A.  und  B.  ist  eine  Folge  der  gleichen  malhe- 


4)  Diese  Zeitsohr.  22,  518. 


108  J.  C.  Blake. 

matischen  Operation,  dagegen  ist  von  grossem  Interesse  die  Thatsache,  dass 
eine  dieser  Zahlen  beinahe  genau  das  sechsfache  der  anderen  ist. 

Eine  einfache  Erklärung  der  für  w  erhaltenen  Werthe  war  nicht  zu 
erreichen.  Die  Ersetzung  des  Baryums  durch  Strontium  verursacht  eine 
viel  grössere  Aenderung  im  Werthe  von  lo  bei  Gegenwart  von  Kupfer  als 
von  Silber,  während  die  Aenderung,  welche  durch  Ersetzung  des  Silbers 
durch  Kupfer  bedingt  wird,  von  gleicher  Grösse,  aber  von  entgegengesetztem 
Vorzeichen  ist,  je  nachdem  die  Substitution  im  Strontium  oder  im  Baryum- 
salze  stattfindet. 

Diese  Anomalien  können  erklärt  werden  unter  der  Annahme,  dass  der 
Werth,  welcher  für  die  Länge  der  Verticalaxe  des  Silber-Strontiumsalzes  be- 
stimmt wurde,  ungenau  ist.  Vorausgesetzt,  dass  die  Aenderung  im  Werthe 
lü  bei  der  Substitution  von  Kupfer  für  Silber  dieselbe  ist  bei  Anwesenheit 
von  Baryum  wie  von  Strontium  und  dass  die  durch  Ersetzung  des  Ba 
durch  Sr  bedingte  Aenderung  dieselbe  ist  bei  Gegenwart  von  Silber  wie 
bei  der  von  Kupfer,  so  erhalten  wir  durch  Rûckrechnung  die  folgenden 
Werthe  für  das  Silberbaryumsalz  : 

X  =  7,1883;  rp  =  5,0818;  lo  =  6,4748;  lo  —  (p  =  4,3930, 
woraus  sich  folgende  Beziehungen  ergeben: 

Salz:  q)  (Differenz):  oi  (Differenz): 

.     lÄgBa-^GuBa       0,03801.     .„-         —0,0375 
^'  \AgSr—OuSr        0,0537/"'"^^'         —0,0375 

0,0917  0,0750 

^    jÄgBa—ÄgSr        0,0407  !...„„  0,0908 

^'   \OuBa-GuSr       0,0564)"'"'^'  0,0908 

0,0.971 

p    jOuBor-AgSr       0,0027  ^»^^^^  \  ft  OT'^n 

^'    \ÄgBa—GuSr       0,0944  0,0533/"'"^" 

"0,0'97"1 

Wenn  diese  Zahlen  der  XVirklichkeit  entsprechen,  so  ist  der  Effect  der 
Ersetzung  des  Silbers  durch  Kupfer  deutlich  sowohl  in  der  Richtung  der 
(jP-Axe  und  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen  in  der  Richtung  der  oi-Axe, 
und  ganz  verschieden  von  jenem,  welchen  die  Substitution  von  Strontium 
für  Baryum  bewirkt,  bei  der  die  w-Axe  doppelt  soviel  als  die  qp-Axe  imd 
im  selben  Sinne  geändert  wird. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  der  Werth  der  Verticalaxe  des  Silber- 
Strontiumsalzes  zu  ändern  in  0,9007;  dadurch  wird: 

Berechnet:  Gemessen: 

q  :g"=  (201):(501)  =  121056'  122H6' 
q  :q'  =  (201):  (021)           76  23  76  35 

m:q  =  (110):  (201)  51    49  51    42 

c  :p  =  (001):  (111)  51   52  52  29 
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Die  Uebereinstimmung  zwischen  berechneten  und  gemessenen  Werthen 
ist  so  gering,  dass  es  nicht  geeignet  erscheint,  die  erwähnten  Anomalien 
durch  die  oben  gemachte  Annahme  zu  erklären.  Es  ist  vielmehr  wahr- 
scheinlicher, dass  irgend  ein  intermediärer  Werth  von  q  :  q\  etwa  422^30', 
der  Wirklichkeit  näher  kommt,  als  einer  der  oben  gegebenen  Werthe,  weil 
dann  die  Uebereinstimmung  zwischen  gemessenen  und  berechneten  Werthen 
eine  weit  bessere  wäre.  Zur  Entscheidung  der  Frage  müsste  jedoch  eine 
genauere  Bestimmung  dieses  Werthes  vorliegen. 

Versuche,  das  Cäsium  durch  Rubidium  zu  ersetzen,  blieben  erfolglos. 

Herrn  Penfield  für  seine  gütige  Unterstützung  imd  Herrn  Wells  für 
die  liebenswürdige  Ueberlassung  des  Materiales  sei  hier  bestens  gedankt. 


VIIL  Untersuchung  polymorpher  Körper. 


Von 
B.  Gossner  in  München. 

(Mit  8  Textfiguren.) 


Einleitung. 

Die  allgemeine  Beobachtung,  welche  die  erste  Anwendung  krystallo- 
graphischer  Methoden  auf  die  Untersuchung  chemischer  Verbindungen  ergab, 
war,  dass  ein  und  derselbe  Körper  immer  wieder  in  derselben  Krystall- 
form  auftrat  und  dass  andrerseits  chemisch  verschiedene  Körper  auch  ver- 
schiedene Krystallformen  zeigten.  Auf  Grund  der  Tliatsache,  dass  besonders 
Mineralien,  auf  jede  beliebige  Weise  entstanden,  immer  dieselbe  Krystallform 
zeigten,  glaubte  sich  Haüy  zu  dem  Satze  berechtigt,  dass  jedem  Körper 
von  bestimmter  chemischer  Zusammensetzung  auch  eine  bestimmte,  ihm 
eigene  Krystallform  zukomme.  Den  ersten  Widerspruch  gegen  diesen  Satz 
bot  der  kohlensaure  Kalk,  welcher  als  Kalkspath  und  als  Aragonit  in  zwei 
verschiedenen  Formen  krystallisirt.  Durch  die  Analysen  von  verschiedenen 
Forschern  (Klaproth,  Thenard,  Vau  quel  in  u.  a.)  war  die  chemische 
Identität  der  beiden  Mineralien  ohne  allen  Zweifel  festgestellt.  Versuche, 
eine  Deutung  dieser  Erscheinung  zu  geben,  hatten  lange  Zeit  wenig  Erfolg. 
Einige  Forscher  glaubten  die  Ursache  in  einem  kleinen  Gehalt  von  Stron- 
tium suchen  zu  müssen,  der  sich  nach  den  Analysen  mehrerer  Autoren 
fast  immer  im  Aragonit  vorfand,  indem  sie  annahmen,  dass  das  kohlen- 
saure Strontium,  der  Strontianit,  der  um  jene  Zeit  entdeckt  wurde,  dem 
kohlensauren  Kalk  seine  Krystallform  aufzwinge.  Ilaüy,  der  auf  seinem 
Satze  beharrte,  musste  die  Erscheinung  unerklärt  lassen.  Die  Widersprüche 
gegen  den  H  a  uy 'sehen  Satz  mehrten  sich,  als  Mitscherlich^)  1821  künst- 
lich Körper  erhielt,  die  ohne  Zweifel  gleiche  chemische  Zusammensetzung 
imd  doch  ganz  verschiedene  Krystallform  zeigten.     Es  war  das  phosphor- 

i)  Ann.  Chim.  1821,  19,  350. 
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saure  Natron  PO^NaH^.H^O^  das  in  zwei  rhombischen  Modificationen  be- 
kannt ist.  Bald  folgte  die  Entdeckung  einer  monoklinen  Modification  des 
Schwefels^);  später  wurde  von  Mitscherlich  HgJ^  in  einer  gelben  und 
einer  rothen  Modification  beobachtet ^j.  An  Stelle  des  alten  Satzes  von  Haüy 
stellte  Mitscherlich  auf  Grund  experimenteller  Untersuchung  den  Satz, 
»dass  ein  und  derselbe  Körper,  der  aus  denselben  Stoffen  nach  denselben 
Proportionen  zusammengesetzt  ist,  zwei  verschiedene  Formen  annehmen 
kann«.  Die  Erscheinung  wurde  später  mit  dem  Namen  Dimorphie  be- 
zeichnet. Die  allgemeinere  Bezeichnung  Polymorphie  ergab  sich,  als  auch 
Körper  mit  mehr  als  zwei  Modificationen  gefunden  wurden.  Sie  erstreckte 
sich  auch  auf  das  Gebiet  der  KohlenstofTchemie,  als  Zincke^)  zwei  krystallo- 
graphisch  und  physikalisch  verschiedene  Modificationen  des  Benzophenons 
entdeckte  und  von  Bodewig*)  der  erste  dimorphe  Körper  aus  der  orga- 
nischen Chemie,  das  Paratolylphenylketon,  in  beiden  Modificationen  gemessen 
wurde. 

Zahlreiches  Thatsachenmaterial  auf  dem  Gebiete  der  Polymorphie 
lieferten  die  Arbeiten  von  Frankenheim  (4837,  4839,  1854),  der  eine 
grosse  Anzahl  dimorpher  Körper  beobachtete.  Allein  ausser  der  Beobach- 
tung, dass  die  verschiedenen  Modificationen  im  festen  Zustande  in  einander 
überzuführen  sind,  die  Haüy  schon  beim  Aragonit  gemacht  hatte,  und 
ausser  der  Bestätigung  der  von  Mitscherlich  beobachteten  Umwandlungs- 
erscheinungen, besonders  der  Verschiedenheit  im  spec.  Gewicht,  trugen 
seine  Untersuchungen  zur  Klarstellung  wenig  bei.  Bedeutend  erfolgreicher 
waren  die  Untersuchungen  von  0.  Lehmann^).  Er  hat  die  Fälle  von 
Polymorphie  auf  dem  Gebiete  der  organischen  und  unorganischen  Chemie 
bedeutend  vermehrt.  Hinsichtlich  der  Beziehung  der  einzelnen  Modificationen 
zu  einander  stellte  Lehmann  die  allgemeine  Thatsache  fest,  dass  dieselben 
durch  Temperaturänderung,  wenn  auch  theil  weise  nur  einseitig,  in  einander 
umgewandelt  werden  können.  Er  theilt  die  polymorphen  Körper  nach 
diesem  Verhalten  in  zwei  Gruppen,  in  enantiotrope  und  monotrope.  Bei 
der  ersteren  Gruppe  können  die  einzelnen  Modificationen  durch  Temperatur- 
änderüng  beliebig  in  einander  übergeführt  werden.  Für  die  Umwandlung 
existirt  eine  bestimmte   Temperatur,   die   Umwandlungstemperatur.     Ober- 


4)  Ann.  Chin).  4  823,  24,  264. 

2)  Pogg.  Ann.  1833,  28,  116.  Hierbei  giebt  Mitscherlich  bereits  nUbere  An- 
gaben über  den  Verlauf  der  Umwandlung  und  legt  auch  schon  besonderes  Gewicht 
darauf,  dass  dieselbe  scharf  verläuft  und  plötzlich  erfolgt  unter  Volumenünderung, 
welche  er  als  die  Folge  einer  verschiedenen  Anordnung  der  Theilc  bezeichnet. 

3)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1871,  376. 

4)  Pogg.  Ann.  1876,  158,  232. 

5)  Diese  Zeitschr.  1877,  1,  43,  97,  626;  1880,  4,  609  u.  s.  w.  Siehe  auch  Leh- 
mann, Molekularphysik. 
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halb  oder  unterhalb  derselben  ist  immer  nur  die  eine  Modification  beständig 
Doch  kann  eine  Modification  auch  ausserhalb  ihres  Existenzgebietes  be- 
stehen ;  sie  befindet  sich  dann  im  labilen  Zustande  und  geht  durch  den  ge- 
ringsten äusseren  Anlass  in  die  stabile  Form  über.  B^  den  monotropen 
Körpern  ist  die  Umwandlung  nur  einseitig  möglich.  Die  eine  Modification 
ist  also  immer  die  stabile,  die  andere  immer  die  labile.  Nur  diese  kann 
in  die  erstere  umgewandelt  werden.  Ihre  Bildung  ist  nur  zufällig;  sie  bildet 
sich  besonders  leicht  aus  dem  unterkühlten  Schmelzfluss;  nothwendig  dafür 
ist,  dass  jeder  Keim  der  stabilen  Form  ausgeschlossen  ist;  ihre  Beständig- 
keit schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen.  Die  Häufigkeit  ihrer  Bildung  beim 
Erstarren  eines  unterkühlten  Schmelzflusses  erklärt  sich  nach  dem  allgemein 
von  Ostwald  ^)  aufgestellten  Prinzip,  dass  beim  Uebergange  eines  Zustandes 
in  einen  anderen  sich  immer  derjenige  bildet,  der  mit  der  geringsten  Energie- 
änderung verbunden  ist,  dass  also  immer  die  Form  mit  der  nächstgrössten 
freien  Energie  entsteht. 

Auf  die  grosse  Analogie,  die  zwischen  Umwandlung  und  Schmelzen, 
beziehungsweise  Erstarren  besteht,  hat  bereits  Lehmann  aufmerksam  ge- 
macht. Alle  drei  Erscheinungen  verlaufen  unter  WärmetOnung  imd  plötz- 
licher Volumenänderung.  Die  Umwandlungswärme  ist  von  Lehmann  be- 
sonders beim  NO^.NH/^  beobachtet  worden  und  seitdem  für  viele  Fälle 
quantitativ  bestimmt  worden.  Die  Analogie  der  Umwandlungstemperatur 
mit  der  Schmelztemperatur  wurde  noch  durch  spätere  Beobachtungen  er- 
weitert, besonders  durch  die  Beobachtung,  dass  auch  die  Umwandlungs- 
temperatur vom  Druck  abhängig  ist.  Reicher^)  wies  beim  Schwefel  nach, 
dass  durch  Zunahme  des  Druckes  die  Umwandlungstemperatur  sinkt.  Beim 
ÄgJ  liegt  nach  Mallard  und  Le  Ghatelier^)  unter  einem  Drucke  von  3000 
Atmosphären  die  Umwandlungsiemperatur  bei  20®  C,  während  sie  bei  ge- 
wöhnlichem Druck  bei  146®  liegt.  Eine  Umwandlungscurve  wurde  für  ÄgJ^ 
NO^.NH^,  Schwefel  u.  s.  w.  von  Tarn  man  n^)  bestimmt.  Dass  hiernach  auch 
durch  blossen  Druck  schon  Umwandlung  hervorgebracht  werden  kann,  hat 
F.  Kreutz*)  an  mehreren  Mineralien  experimentell  nachgewiesen.  Spring*) 
wandelte  durch  Druck  schwarzes  Quecksilbersulfid  in  rotes  um. 

Zur  Bestimmung  der  Umwandlungstemperatur  wurden  verschiedene  Me- 
thoden verwendet^).   Dieselben  gründen  sich  darauf,  dass  bei  der  Umwandlung 

1)  Zeitscbr.  phys.  Chemie  4897,  22,  307. 

2)  Diese  Zeitschr.  4  884,  8,  593. 

3)  Compt.  rend.  4  884,  99,  4  67;  Ref.  diese  Zeitschr.  4  886,  11,  658. 
4}  Wied.  Ann.  4  899,  68,  553. 

5)  Diese  Zeitschr.  4  888,  5,  236. 

6)  Zeitfichr.  f.  anorg.  Chemie  4  894,  7,  382. 

7)  Eine  ausführliche  Beschreibung  derselben  giebt  B.  Roozeboom  in  seinem 
Buche  »Die  heterogenen  Gleichgewichte  vom  Standpunkte  der  PhasenregeU.  Braun- 
schweig 4894,  1,  442—427.  Vieweg  u.  Sohn. 
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eine  Unstetigkeit  in  irgend  einer  physikalischen  Eigenschaft  oder  allgemeiner  : 
eine  Aenderung  im  Energiegehalte  auftritt.  Auf  die  plötzliche  Volumenän- 
derung gründet  sich  die  dilatometrische  Methode  von  van  H  Hoff.  Die 
thermometrische  Methode  von  Hittorf  gründet  sich  auf  die  Wärmeent- 
wickelung  bei  der  Umwandlung.  Der  optischen  Methode  von  Lehmann 
und  Schwarz  liegt  die  plötzliche  Aenderung  in  der  Licht-  beziehungsweise 
Doppelbrechung  zu  Grunde.  Die  elektrische  Methode  von  Hittorf  beruht 
auf  der  plötzlichen  Aenderung  in  der  Leitfähigkeit.  Auf  der  Verschiedenheit 
der  Löslichkeit  beruhen  die  Umwandlungselemente  und  die  Methode  der 
directen  Bestimmung  der  Löslichkeitscurve. 


Vom  rein  physikalischen  Standpunkte  aus  ist  für  die  Beziehungen  oder 
vielmehr  Verschiedenheiten  zwischen  zwei  Modiücationen  ein  reiches  Be- 
obachtungsmaterial vorhanden.  Weit  weniger  ist  die  Frage  untersucht,  ob 
eine  krystallographische  Beziehung  zwischen  zwei  dimorphen  Formen  be- 
steht. In  zahlreichen  Fällen  ist  eine  grosse  Aehnlichheit  in  der  äusseren 
Form  und  den  Winkeln  mancher  dimorpher  Modificationen  nicht  zu  verkennen. 
Kohlenstoffletrabromid,  GBr^  —  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen  — ,  das 
kubisch  und  monoklin  krystallisirt,  nähert  sich  in  seiner  monoklinen  Form 
in  Combination  und  Winkeln  sehr  dem  regulären  Oktaeder.  Eine  Gesetz- 
mässigkeit hat  sich  hier  jedoch  nicht  ergeben,  da  in  noch  mehr  Fällen  eine 
krystallographische  Aehnlichkeit  nicht  zu  beobachten  ist.  Scacchi  hat  des- 
wegen für  dimorphe  Substanzen,  die  krystallographisch  ähnlich  sind,  die 
Bezeichnung  Polysymmetrie  gewählt.  Wyrouboff  hat  für  eine  Reihe  von 
Substanzen,  besonders  für  solche  mit  Drehungsvermögen,  zwei  oder  mehr 
Formen  beobachtet,  die  grosse  Aehnlichkeit  zeigen,  und  zugleich  nachgewiesen, 
dass  beide  Formen  in  Wirklichkeit  nicht  verschieden  sind,  sondern  dass  die 
höher  symmetrische  aus  Zwillingsindividuen  der  niedriger  symmetrischen 
aufgebaut  ist  (Pseudosymmetrie).  Bei  wirklich  polymorphen  Substanzen  ist 
nur  in  seltenen  Fällen  krystallographische  Aehnlichkeit  beobachtet.  Dagegen 
ist  von  grösserem  Interesse  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  Umwandlung 
einer  Form  in  die  andere  verläuft,  ob  mit  anderen  Worten  die  zweite  Mo- 
dification in  bestimmter  Weise  gegen  die  erste  orientirt  ist.  Als  ein  Bei- 
spiel einer  bestimmten  Orientirung  beider  Formen  gegen  einander  kann 
der  Boracit  gelten.  Bei  ihm  sind  nach  Baumhauer*)  und  Mallard^)  die 
rhombischen  Individuen  in  ganz  bestimmter  Weise,  und  zwar  in  zwei  ganz 
verschiedenen  Anordnungen,  gegen  die  Flächen  der  kubischen  Form  orientirt. 
Lehmann  beobachtete  wiederholt  mikroskopisch,  dass  bei  der  Umwandlung 
die  neue  Modification  in  bestimmter  Weise  aus  der  ursprünglichen  entsteht. 


K)  Diese  Zeitschr.  4879,  3,  337. 
i)  Ann.  iMin.  4  876,  10;  Ref.  diese  Zeitschr.  1,  309. 
Orotli,  Zeitschrift  f.  Ktsryallogr.  XXXVI11.  8 


114  B.  Gossner. 

Bei  der  Prüfung  der  Frage,  ob  hier  eine  Gesetzmässigkeit  vorliege,  hat 
Scacchi,  wie  schon  erwähnt,  die  polysymmetrischen  Körper  von  den  wirk- 
lich dimorphen  unterschieden.  Bei  den  ersteren  bildet  sich  die  zweite  Form 
immer  in  gesetzmässiger  Orientierung  aus  der  ersten;  bei  den  dimorphen 
Körpern  liegen  dagegen  bei  der  Umwandlung  die  zweiten  Krystalle  regeDos 
gegen  die  ersten.  Wyrouboff  weist  ebenfalls  darauf  hin,  dass  bei  manchen 
polymorphen  Umwandlungen  der  Krystall  vollkommen  klar  bleibt,  bei  anderen 
dagegen  immer  trüb  wird  (polymorphisme  directe,  polymorphisme  indirecte), 
ohne  jedoch  fur  die  Erscheinung  Vorhandensein  oder  Fehlen  einer  be- 
stimmten Orientirung  in  beiden  Formen  als  Ursache  zu  bezeichnen. 

Eine  allgemeine  Gesetzmässigkeit  hat  sich  also  hier  nicht  feststellen 
lassen.  Diese  Thatsache  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Umwandlung  immer 
sprungweise  und  rasch  verläuft;  wir  erhalten  in  Folge  dessen  bei  der  Um- 
wandlung eines  Krystalls  in  die  zweite  Modification  immer  nur  ein  Aggregat 
derselben  und  nie  einen  einheitlichen  Krystall.  Zwei  Momente  sind  jedoch 
beobachtet,  die  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  bei  der  Umwandlung  zweier 
Modificationen  andeuten.  Es  ist  das  erstens  die  Thatsache,  dass  in  fast 
allen  Fällen  die  Umwandlung  in  dem  Sinne  verläuft,  dass  bei  höherer  Tem- 
peratur die  höher  symmclrische  Form  entsteht.  Als  Beispiel  sei  nur  die 
Gruppe  der  Nitrate  von  A',  NH^^  Tl  u.  s.  w.  erwähnt,  die  zum  Theil  in 
vier  Modificationen  bekannt  sind,  deren  Symmetrie  mit  steigender  Tempe- 
ratur zunimmt.  Das  zweite  Moment  besieht  darin,  dass  es  polymorphe 
Körper  giebt,  bei  denen  die  Umwandlung  erfolgt,  ohne  dass  dabei  die  Ein- 
heitlichkeit des  Krystalls  verloren  geht;  er  bleibt  vielmehr  dabei  vollkommen 
klar  und  durchsichtig.  Es  entsteht  direct  aus  dem  ursprünglichen  Krystall 
ein  neuer  Krystill  oder  wenigstens  ein  Krystallslûck  der  zweiten  Form. 
In  diesem  Falle  wäre  es  aßo  möglich,  durch  directe  Beobachtung  die  Orien- 
tinmg  beider  Krystalle  gegen  einander  festzustellen.  Als  Beispiel*)  eines 
solchen  Falles  wird  im  Folgenden  das  Tlialliumjodür  beschrieben.  Allein 
Versuche,  die  beiden  Modificationen  mit  einander  zu  vergleichen,  scheiterten 
an  dem  Mangel  von  brauchbaren  Kry  st  allen  der  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur bestehenden  Form.  Es  niusste  also  die  Frage,  ol>  wirklich  die  Um- 
wandlung im  Sinne  einer  bestimmten  krystallographischen  Orientirung  ver- 
läuft, auch  in  diesem  einfachsten  Falle  noch  unentschieden  bleiben. 

Die  Frage  nach  dem  Wesen  der  Pulymorphie  wurde  von  verschiedenen 
Autoren  sehr  verschieden  beantwortet.   M  it  s  che  rl  ich ,  ihr  Entdecker,  spricht 

\)  Ein  weiteres  Heispiel  l)ietet  vielleicht  das  schwefelsaure  Lilhium  SOiLi± 
(Wyrouboff,  Bull.  soc.  min.  fram;.  -1890,  18,  3^7;  Ref.  diese  Zeitschr.  21,  «84). 
Dasselbe  ist  nionoklin,  mit  oktaederUhnlichen  Winkeln  und  Formen,  über  500'^  kubisch 
und  zeigt  die  Erscheinung,  die  Wyrouboff  als  polymorphisme  directe  bezeichnet. 
Es  ist  zu  vermuthen,  dass  hier  einfach  bei  der  Imwandluug  ein  wirkliches  Oktaeder 
entsteht,  jedoch  ist  dies  nicht  näher  untersucht. 
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sich  nur  unklar  aus.  »Verschiedene  Formen  sollen  nämlich  entstehen,  je 
nachdem  die  Lage  der  Atome  zu  einander  verschieden  ist.«  Es  ist  hier- 
nach also  chemische  Isomeric  die  Ursache  der  Polymorphie,  ebenso  wie 
chemische  Identität  d.  h.  »die  gleiche  Anzahl  der  Atome«,  »in  gleicher 
Weise  verbunden«  gleiche  Krystallform  d.  h.  Isomorphic  hervorbringt. 
Pasteur^)  lässt  nur  solche  Körper  als  dimorph  gelten,  deren  Modificationen 
krystallographische  Aehnlichkeit  aufweisen,  während  er  bei  den  übrigen 
Fällen  als  Ursache  der  verschiedenen  Krystallformen  chemische  Isomeric 
anninmit. 

Bravais')  war  der  Erste,  der  darauf  hindeutete,  dass  zwischen  Iso- 
meric und  Dimorphismus  ein  Unterschied  bestehe.  Eine  Erklärung  fur  den 
Dimorphismus  vermuthet  er  in  einer  verschiedenen  Anordnung  identischer 
Moleküle.  Er  sagt  am  Schluss  seiner  citirten  Abhandlung:  »Ich  beschränke 
mich  hier  darauf,  die  polyatomige  Form  der  Moleküle  des  krystallisirten 
Körpers  als  das  zu  bezeichnen,  was  die  Art  der  Symmetrie  der  entsprechenden 
krystallinischen  Schaar  bestimmt;  dieselbe  Ursache,  in  ihre  weiteren  Conse- 
quenzen  verfolgt,  erklärt  in  einfacher  Weise  die  Gesammtheit  der  Er- 
scheinungen ....  und  des  Dimorphismus.  Wenn  sie  auch  noch  nicht  völlig 
das  so  schwierige  Problem  des  Dimorphismus  löst,  so  deutet  sie  doch 
wenigstens  an,  auf  welche  Weise  man  suchen  muss,  den  Dimorphismus  von 
der  Isomerie  zu  unterscheiden,  und  sie  lässt  erkennen,  dass,  in  gewissen 
Fällen,  der  eigentliche  Dimorphismus,  d.  h.  die  Krystallisation  identischer 
Molekel  in  zwei  verschiedenen  Krystallsystemen  .  .  .  .,  wohl  zulässig  ist.« 

Brav  ai  s  hat  damit  im  Princip  als  der  Erste  eine  Ansicht  ausgesprochen, 
wenn  auch  vorerst  ohne  experimentelles  Beweismaterial,  die  sich  in  der  Zu- 
kunft als  am  meisten  den  Thatsachen  entsprechend  erwiesen  hat  und  die 
dann  von  verschiedenen  Forschern  näher  modificirt  wurde. 

Vorerst  lagen  jedoch,  wie  schon  erwähnt,  zu  wenig  experimentelle 
Untersuchungen  über  polymorphe  Substanzen  vor,  besonders  in  rein  physikali- 
scher Hinsicht,  und  deshalb  behielt  auch  die  Theorie  von  Mall ard,  iur  die 
einige  krystallographische  Beobachtungen  zu  sprechen  schienen,  die  Ober- 
hand. Mal  lard  nimmt  bekanntlich  an,  dass  von  zwei  dimorphen  Modifica- 
tionen, die  verschiedene  Symmetrie  besitzen,  die  höher  symmetrische  aus 
aus  der  weniger  symmetrischen  durch  innige  Zwillingsbildung  sich  aufbaut, 
die  80  weit  geht,  dass  von  einer  Lamellirung  nichts  mehr  zu  sehen  ist. 
Nach  dieser  Theorie  wäre  zu  erwarten,  dass  zwei  Modificationen  dieselben 
physikalischen  Eigenschaften  (Schmelzpunkt,  spec.  Gewicht,  Löslichkeit  u.s.w.) 
zeigen.  Die  Untersuchung  von  polymorphen  Laboratoriumspräparaten  er- 
gab jedoch  gerade  das  Gegentheil,  wie  oben  bereits  erwähnt  wurde.  Mallard 

i)  Ann.  Chim.  Phys.  <848,  28,  1—4,  267. 

2)  Abhandlung  über  die  Systeme  von  regelmässig  auf  einer  Ebene  oder  im  Räume 
vertheüten  Punkten.     Ostwald's  Klassiker  Nr.  29,  S.  i  39. 
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hat  diesen  Widerspruch  gegen  seine  Theorie  auch  selbst  bald  erkannt.  Er 
hat  daher  auch  im  Laufe  der  Zeit  seine  Anschauungen  verschiedentlich 
modificirt;  allein  der  Grundgedanke  seiner  Theorie  ist  derselbe  geblieben, 
ohne  eine  präcisere  Fassung  desselben,  die  den  Widerspruch  mit  den  be- 
obachteten That  Sachen  einwurfsfrei  losen  könnte.  Mallard  beschränkte 
seine  Theorie  später  auf  eine  bestimmte  Anzahl  von  Körpern  und  ist  ge- 
neigt, für  ausgesprochen  polymorphe  Körper  chemische  Polymerie  anzu- 
nehme. Wie  die  Mall ard' sehe  Theorie  wirklich  gewisse,  der  Polymorphie 
ähnliche  krystallographische  Erscheinungen  allein  richtig  zu  deuten  vermag, 
werden  wir  später  sehen. 

Es  war  nun  gerade  eine  Reihe  von  Mineralien,  besonders  die  Feld- 
späthe,  welche  diese  der  Polymorphie  ähnliche  Erscheinung  zeigten  und  für 
die  deshalb  die  Mall  ard 'sehe  Theorie  die  beste  Erklärung  bot.  Deshalb 
hat  diese  Theorie  lange  Zeit  Anklang  gefunden.  Ihr  haben  sich  angeschlossen 
Sohncke  und  Groth,  und  in  der  That  war  es  möglich,  in  höchst  ein- 
facher Weise  Fälle  von  vermeintlicher  Dimorphie  durch  poly synthetische 
Zwillingsbildung  zu  erklären. 

Als,  wie  schon  erwähnt,  zahlreiche  Fälle  nachgewiesen  waren,  bei 
denen  die  beiden  Modificationen  physikalisch  vollkommen  verschieden  waren, 
erwies  sich  die  Mallard 'sehe  Theorie  als  nicht  ausreichend.  Später  hat  aller- 
dings Wyrouboff^)  besonders  für  circularpolarisirende  Substanzen  gezeigt, 
wie  sie  aus  niedriger  symmetrischen  Individuen  in  der  yon  M  a  11  ard  an- 
gedeuteten Weise  sich  aufbauen  (Pseudosymmetrie).  B ecken kamp^)  will 
für  solche  Substanzen,  welche  gleiches  spec.  Gewicht  besitzen,  die  Er- 
klärungsweise von  Mallard  gelten  lassen.  In  dieser  Abhandlung  werden 
wir  selbst  eine  Reihe  von  Beispielen  kennen  lernen,  die  bei  vollständiger 
physikalischer  Identität  zwei  krystallograpliisch  verschiedene  Formen  be- 
sitzen und  für  welche  die  directe  Beobachtung  ergab,  dass  die  eine,  höher 
symmetrische  Form  aus  der  niedriger  symmetrischen  nach  der  Theorie  von 
Mallard  entsteht. 

Zur  Prüfung  der  Frage,  wodurch  bei  wirklich  physikalisch  verschiedenen 
Modificationen  die  Verschiedenheit  der  Krystallform  zu  Stande  kommt,  nimmt 
Lehmann  an,  dass  ein  Krystall  sich  nicht  aus  einfachen,  chemischen  Molekülen, 
sondern  aus  physikalischen  Molekülen  aufbaut,  die  sich  aus  mehreren  chemi- 
schen zusammensetzen.  Physikalisches  Molekül  ist  nach  Lehmann  »dasjenige 
kleinste  Theilchcn,  welches  durch  mechanische  Theilung  entstanden  gedacht 
werden  kann«.  Auf  der  Verschiedenheit  dieser  physikalischen  Moleküle  be- 
ruht nun  die  Erscheinung  der  Polymorphie  und  wird  demgemäss  mit  dem 

V)  Bull.  SOG.  min.  1890,  13,  215,  Uef.  (iicse  Zeitschr.  21,  277;  Ann.  Ghira.  Phys. 
1886  (6),  8,  340,  Kef.  diese  Zeitsohr.  14,  100;  Bull.  soc.  min.  franc.  1885,  8,  78,  Ref 
diese  Zeitschr.  12,  313. 

2)  Diese  Zeitschr.  i90i,  34,  63H. 
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Namen  »physikalische  Isomerie«  *)  bezeichnet.  Diese  physikalische  Isomeric  kann 
zwei  Ursachen  haben  :  die  physikalischen  Moleküle  sind  aus  einer  verschiedenen 
Anzahl  chemischer  Moleküle  aufgebaut  —  physikalische  Polymerie,  oder  die 
physikalischen  Moleküle  sind  aus  derselben  Anzahl  von  chemischen  Mole- 
külen aufgebaut,  jedoch  in  verschiedener  Anordnung  —  physikalische  Meta- 
merie.  Ueber  die  Kräfte,  die  bei  der  Umwandlung  eine  Rolle  spielen,  die 
im  ersteren  Falle  durch  einen  Zerfall  in  kleinere  Molekülcomplexe,  im  letzteren 
durch  eine  Neuanordnung  der  chemischen  Moleküle  im  physikalischen  be- 
dingt ist,  sagt  uns  diese  Theorie  nichts.  Später  hat  Lehmann  seine  An- 
sicht über  die  Art  und  Weise,  wie  solche  verschiedene  physikalische  Mole- 
küle zu  Stande  kommen  können,  näher  ausgesprochen.  Er  stellt  den  Satz 
auf:  »Kein  Körper  besitzt  mehr  als  eine  Krystallform. <  »Zeigen  zwei 
Körper  verschiedene  Krystallformen ,  so  sind  sie  chemisch  verschieden,  sei 
es  als  atomistische  oder  molekulare  Verbindungen.«  Die  Kräfte,  welche  be- 
wirken, dass  zwei  verschiedene  »physikalische  Moleküle«  entstehen,  sind  nach 
Lehmann  also  chemischer  Natur;  darnach  wäre  chemische  Verschiedenheit, 
also  chemische  Isomeric,  die  Ursache  der  Polymorphie.  Eine  ähnliche  An- 
schauung vertritt  später  auch  Wyrouboff  2),  indem  er  die  Vermuthung 
ausspricht,  dass  zwischen  Isomeric  und  Polymorphie  vielleicht  kein  wesent- 
licher Unterschied  besteht. 

Einwandfreie  Beobachtungen  über  die  Aenderung  der  Molekülgrösse  bei 
der  Umwandlung  polymorpher  Formen  liegen  bis  jetzt  nicht  vor.  Roth- 
mund') glaubt,  auf  Grund  der  Umwandlungserscheinungen  von  Mischungen 
von  GBr^  mit  CC/4,  dass  CBr^  in  beiden  Modiücationen  aus  der  gleichen 
Anzahl  von  Molekülen  besteht;  doch  hat  bereits  Bodländer*)  dagegen 
einen  gewichtigen  Einwurf  gemacht,  nach  dem  die  Vermuthung  Rothmund's 
als  nicht  bewiesen  gelten  muss.  Nach  Wolf  Müll  er s)  stellt  sich,  allerdings 
auch  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen,  die  Umwandlung  des  Ammonium- 
nitrats bei  32®  als  ein  Zerfall  vierfacher  Moleküle  in  dreifache  dar.  Es  ist 
also  auch  hiernach  ein  Zerfall  grösserer  Molekülcomplexe  nicht  bewiesen. 
Schaum*)  hält  sogar  einen  solchen  Zerfall  auf  Grund  einiger  von  Würfe P) 
über  die  Grösse  der  Krystallmoleküle  angestellter  Betrachtungen  für  unwahr- 
scheinlich. Er  erklärt  daher  das  Wesen  der  physikalischen  Isomeric  da- 
durch, dass  chemisch  und  physikalisch  völlig  identische  Moleküle  nach  ver- 
schiedenen Gesetzen,   d.  h.  nach  verschiedenen  Punktsystemen  angeordnet 


4)  Die  Bezeichnung  rührt  von  Zincice  her. 

%)  Bull.  soc.  min.  franc;  \  885,  8,  398  ;  Ref.  diese  Zeitschr.  18,  659. 

8)  Zeitsch.  phys.  Chemie  ^897,  24,  705;  Ref.  diese  Zeitschr.  82,  86. 

4)  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1898,  Beil.-Üd.  12,  100.     Ref.  diese  Zeitschr.  83,  193. 

5)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1899,  31,  354;  Ref.  diese  Zeitschr.  35,  380. 

6)  K.  Schaum,  Die  Arten  der  Isomeric.     Ilabilitnlionsschrift  Marburg  1897. 

7)  Inaug.-Diss.  Marburg  1896;  Ref.  diese  Zeitschr.  30,  G34. 
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sind.  Wie  diese  Anschauung  thatsäcMich  mit  der  Theorie  der  KrystaU- 
structur  in  Einklang  zu  bringen  ist,  hat  Barlow*)  gezeigt.  Nach  Barlow 
stellt  sich  die  homogene  Structur  eines  Krystalls  im  einfachsten  Falle  als 
eine  regelmässige  Anhäufung  von  Kugeln  dar,  mit  bestimmten  physikali- 
schen Eigenschaften.  In  complicirteren  Fällen  sind  verschiedene  Arten  von 
Kugeln  vorhanden  ;  ihre  relativen  Umfange  bedingen  die  specifische  Art  der 
homogenen  Structur.  Durch  Wechsel  der  Bedingungen  kann  nun  die  Grösse 
der  verschiedenen  Kugeln  verschiedentlich  geändert  werden,  Tritt  diese 
Aenderung  so  ein,  dass  eine  bestimmte  Anordnung  sich  nicht  mehr  im 
Gleichgewicht  befindet,  so  muss  nach  Ueberschreiten  des  hierfür  charakteristi- 
schen Punktes  Uebergang  in  eine  andere  Gleichgewichtslage  eintreten.  Wie 
sich  hieraus  die  Umwandlung  polymorpher  Formen  erklärt,  soll  hier  nicht 
näher  auseinandergesetzt  werden;  Barlow  selbst  hat  mehrere  Fälle  unter- 
schieden. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Auffassung  von  Lehmann  imd  der  von 
Schaum  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  Schaum  mehr  nur  eine  Defi-» 
nition  der  Erscheinung  der  Polymorphie  giebt,  während  sich  Lehmann  auch 
über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  auslässt,  und  zwar  ist  der  Unterschied 
zwischen  zwei  Formen  bedingt  durch  chemische  Verschiedenheit,  ebenso  wie 
der  feste  und  flüssise  Zustand  als  chemisch  verschieden  betrachtet  werden. 
Auf  die  Analogie  der  Umwandlung  mit  der  Schmelzung  wurde  schon  wieder- 
holt hingewiesen  ;  dieselbe  ist  in  der  That  eine  vollständige  und  kann  kurz 
dadurch  charakterisirt  werden,  dass  kein  continu irlicher  Uebergang  zwischen 
fest  und  flüssig  und  ebenso  nicht  zwischen  zwei  festen  Modificationen  be- 
steht. Man  ist  bis  jetzt  gewohnt,  den  festen  und  flüssigen  Zustand  als 
zwei  verschiedene  Phasen  einer  und  derselben  chemischen  Verbindung  zu 
betrachten.  Ueber  die  Molekulargrösse  in  beiden  Formen  wird  hierbei  nichts 
ausgesagt,  da  es  auch  bis  jetzt  nicht  möglich  war,  einwandfreie  Molekular- 
gewichtsbestimmungen in  festem  Zustande  zu  machen.  Jedoch  unterscheidet 
sich  der  Uebergang  flüssig-fest  vollkommen  von  einer  chemischen  Reaction, 
die  ja  bei  jeder  Temperatur  verläuft,  wie  etwa  die  Polymerisirung  oder  die 
Umwandlung  des  gelben  und  rothen  Phosphors  ist  2),  so  dass  wir  genöthigt 
sind,  den  Uebergang  fest-flüssig  nicht  als  chemische  Reaction  im  gewöhn- 
lichen Sinne  zu  betrachten.  Welches  die  hierbei  thätigen  Kräfte  sind,  ist 
unbekannt.  Die  vollständige  Analogie  einer  polymorphen  Umwandlung  mit 
den  Schmelzerscheinungen  ei'giebt,  dass  beim  Uebergange  zweier  fester  Modifi- 
cationen dieselben  Kräflc  Ihätig  sind,  unter  deren  Einfluss  der  amorphe  Zu- 

a  • 

\)  rieometr.  Untersuchungen  über  eine  mecban.  Ursache  der  Iloinogenitüt  u.  s.w. 
Diese  Zeitschr.  <898,  29,  479. 

2;  Sciicnck  (Bcr.  d.  d.  ehem.  Ges.  4902,  85,  351;  hat  den  Reactionsverlauf  bei 
der  Umwandlung  des  rothen  und  gelben  Phosphors  untersucht  und  dadurch  den  Nach- 
weis erbracht,  dass  beide  im  Verhällniss  der  Polymerie  stehen. 
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stand  in  den  krystallisirten  übergeht.  So  lange  wir  die  Vorgänge  beim 
Uebergang  fest-flüssig  nicht  kennen,  können  wir  auch  diejenigen  bei  einer 
polynaorphen  Umwandlung  nicht  naher  bezeichnen.  Das  Einzige,  was  sich 
hieraus  für  die  Beurtheilung  der  Polymorphie  ergiebt,  ist,  dass  wir  jede  poly- 
morphe Form  als  gleichberechtigt  neben  dem  flüssigen  Zustande  betrachten 
müssen.  Wir  können  hiernach  folgende  Definition  aufstellen:  Polymorphie 
ist  die  Eigenschaft  einer  chemischen  Verbindung,  in  verschiedenen  krystalli- 
sirten Phasen  existiren  zu  können. 

Dadurch  sind  die  polymorphen  Substanzen  deutlich  von  den  isomeren 
unterschieden.  Doch  ist  der  Nachweis,  dass  wir  es  mit  zwei  festen  Phasen 
ein  und  derselben  chemischen  Substanz  und  nicht  mit  zwei  Isomeren  zu  thun 
haben,  nicht  immer  einfach  zu  erbringen.  Die  Umwandlung  verläuft  eben 
nicht  immer  so  rasch,  wie  der  Uebergang  fest-flüssig,  aus  dem  einleuchtenden 
Grunde,  dass  im  festen  Zustande  die  Beweglichkeit  der  kleinsten  Theüchen 
gegen  einander  geringer  ist  als  im  flüssigen  Zustande.  Bei  Substanzen,  die 
sich  rasch  umwandeln,  sowohl  bei  monotropen  wie  bei  enantiotropen,  ist 
allerdings  der  Nachweis  eines  discontinuirlichen  Ueberganges  leicht  zu 
ermitteln.  Doch  giebt  es  bekanntlich  auch  eine  Anzahl  von  Substanzen  mit 
sehr  träger  Umwandlung.  Wegscheider*)  hat  deshalb  nach  einem  all- 
gemeinen Kennzeichen  der  Polymoiphie  gesucht.  Es  sei  hier  nur  erwähnt, 
dass  mit  den  von  Wegscheidcr  aufgestellten  Kennzeichen  nur  der  sichere 
Nachweis  von  Isomeric  gelingt,  dass  er  dagegen  ein  positives  Erkennungs- 
mittel für  Polymorphie  nicht  angiebt.  Ein  sicheres  Kennzeichen  für  das 
Vorhandensein  von  Polymorjjhie  giebt  Bruni^):  Zwei  Körper,  die  isomer 
sind,  müssen  immer  im  Gemenge  Schmelzpunkte  geben,  die  entweder 
zwischen  denen  der  beiden  Körper  liegen  oder  unterhalb  derselben.  Bei 
polymorphen  Körpern  dagegen  erhält  man  immer  nur  den  Schmelzpunkt 
der  einen  oder  der  anderen  Modification,  nie  einen  intermediären.  In  der 
That  ist  hierdurch  das  Gebiet  der  Nachweisbarkeit  der  Polymorphie  be- 
deutend erweitert;  noch  nicht  mit  inbegrilTen  sind  jene  Körper  mit  lang- 
samer Umwandlung,  die  nicht  unzersetzt  schmelzen.  Beispiele  für  solche 
Körper  lernen  wir  im  Folgenden  kennen  in  einigen  Alkalisalzen  der  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure.  Für  dieselben  ist  zwar  eine  Umwandlung  beobachtet, 
die  allerdings  sehr  langsam  verläuft;  doch  ist  nicht  sicher  gestellt,  ob  die- 
selbe enantiotrop  oder  monotrop  verläuft. 

Die  folgende  Abhandlung  hat  die  Untersuchung  einer  Anzahl  neuer 
polymorpher  Substanzen  zum  Gegenstande.  Es  seien  hier  zum  Voraus  die 
angewandten  Methoden  beschrieben.  Zur  Beobachtung  nach  der  Methode 
von  Lehmann  dienten  dünne  Krystallschichten,  erhalten  aus  dem  Schmelzfluss 
oder,  so  weit  möglich,  Spaltblättchen  von  Krystallen;  der  Nachweis  der  Poly- 
pi Sitz.-Ber.  Wiener  Akademie  1904,  110  (11:,  907. 
2)  Aiti  R.  Accad.  dci  Liiicci.  Roma  4  902  (5)  11,  I,  386. 
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morphie  geschah  dadurch,  dass  die  Aenderung  der  Doppelbrechung  beim  Er- 
wärmen und  Abkühlen  beobachtet  wurde.  Bei  enantiotropen  Körpern  wurde 
der  Umwandlungspunkt  ermittelt  nach  der  optischen  Methode.  Das  Mikro- 
skop war  dabei  horizontal  gestellt;  die  Erwärmung  erfolgte  in  einem  Metall- 
kasten, der  mit  Asbest  umwickelt  war;  derselbe  hatte,  einander  gegenüber- 
liegend, zwei  kleine  Fenster;  zwischen  diese  wurde  das  zur  Beobachtung 
bestimmte  Präparat  gebracht  (durch  eine  kleine  Oeffnung  auf  der  Oberseite 
des  Kastens,  die  nachher  mit  Asbest  verschlossen  wurde).  Die  Verbindungs- 
linie zwischen  beiden  Oeffnungen  wurde  in  entsprechender  Weise  vor  das 
Objectiv  zwischen  die  beiden  Niçois  gestellt.  Die  Temperatur  wurde  durch 
zwei  Thermometer  gemessen,  die  durch  kleine  Oeffnungen  von  oben  schief 
in  den  Kasten  möglichst  in  die  Nähe  des  Präparates  gebracht  wurden. 
Die  Erwärmung  geschah  langsam  durch  zwei  Flammen,  rechts  und  links; 
es  Hess  sich  so  leicht  erreichen,  dass  beide  Thermometer  gleiche  Temperatur 
zeigten.  Diese  Methode,  den  Umwandlungspunkt  zu  bestimmen,  liefert,  be- 
sonders bei  rasch  verlaufender  Umwandlung,  fur  gewöhnliche  Zwecke  ge- 
naue und  zuverlässige  Resultate. 

Eine  eingehende  kryslallographische  Untersuchung  der  verschiedenen 
Modificationen  wurde  vorgenommen,  soweit  dieselben  in  messbaren  Krystallen 
zu  erhalten  waren. 

Die  Untersuchung  der  im  Folgenden  beschriebenen  polymorphen 
Substanzen  wurde  zugleich  dahin  ausgedehnt,  dass  mit  Hülfe  der  gefun- 
denen Resultate  und  mit  Hülfe  von  Mischungsversuchen  die  isomorphen 
Beziehungen  zu  verwandten  Substanzen,  soweit  als  möglich,  ermittelt  wurden. 
Es  ist  das  besonders  die  Gruppe  der  Halogenide  und  der  Nitrate  der  ein- 
werthigen  Metalle.  Deswegen  seien  auch  hier  gleich  die  Methoden  erörtert, 
die  sich  zum  Nachweis  der  isomorphen  Mischbarkeit  chemischer  Verbin- 
dungen verwenden  lassen.  Es  sind  hauptsächlich  zwei  Methoden,  welche 
den  Nachweis  derselben  mit  grosser  Sicherheit  gestatten.  Die  erste  Me- 
thode gründet  sich  auf  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  von  Krystallen, 
die  sich  aus  gemischten  Lösungen  abscheiden,  das  ja  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Krystalle  wechselt.  Die  Verwendbarkeit  dieses  Verfahrens  ist 
besonders  von  Retgers^)  betont  und  von  ihm  und  Anderen  auch  oft  be- 
wiesen worden.  Das  Verfahren  erwies  sich  auch  im  Folgenden  als  sehr 
brauchbar,  da  die  spec.  Gewichte  der  Krystalle  alle  nach  der  Schwebe- 
methode, also  mit  grosser  Genauigkeit,  ermittelt  werden  konnten.  Allgemein 
wurde  hierbei  eine  grössere  Anzahl  von  Krystallen  in  die  Schwebeflüssigkeit 
gebracht  und  immer  das  spec.  Gewicht  des  schwersten  Krystalles  ermittelt,  da 
es  nur  so  möglich  ist,  das  spec.  Gewicht  des  reinsten,  d.  h.  desjenigen  Kry- 
stalles, der  frei  von  mechanischen  Beimengungen,  besonders  Mutterlaugen- 

4)  Zeilsohr.  f.  phys.  Cheni.  1889,  8,  497.    Ref.  diese  Zeitschr.  19,  625. 
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^      i^'ri  UUC^C^  t 


ist,  ZQ  bestimmen.    Der  Grad  der  Reiahdt  einer  KrT$;talli$ation 
überhaupt  lässt  sich   hiemach  beartheäen   aus   der  Grûsse   der  Zahl    der 
gieidizeitig  schwebenden   schwersten  Krystallsptitter.     Die   zweite  Methode, 
die  allerdings  hier  keine  Anwendung  gefunden  hat^  aber  wesien  einher  älterer^ 
nachher  zu  erwähnender  Versuche  fur  die  Gruppe  der  Halogenide  in  Be- 
tracht  kommt,   folgt   aus    den  Gesetzen,    die  besonders  nach  d^i  Unter- 
suchungen  Ton   Bakhuis  Boozeboom^)    fur   die  Luslichkeit  von  Misch- 
krystallen    gelten.     Hiemach  entsprechen  jedem  Mischungsverhältnisse  der 
MischkrystaUe  bestinmite  Werthe  fur  die  Concentration  der  beiden  Gompo- 
nenten  in  der  Lösung.    Isomorphe  Körper  geben,  je  nach  der  procentischen 
Zusammensetzung  des  Bodenkörpers,  verschieden  zusammengesetzte  Lösun- 
gen.    Lösungen   von   bestimmter  Zusammensetzung   treten  nur  dann    ein, 
wenn  zwei  Arten  von  Mischkristallen  mit  festem  Mischungsverhältnisse  sich 
^ichzeitig    abscheiden.      Die    Löslichkeitscurve    für    Mischkristalle    ^'urde 
bereits  an  mehreren  Salzpaaren  ermittelt    Nicht  isomorj^he  Körper  dage^n 
liefern  inuner  eine  Lösung  von  ganz  bestimmter  Zusammensetzung.    In  der 
Bestimmung  des  spec  Gewichtes  von  mehreren  solchen  Lösungen  bat  man 
ein  Mittel,  die  Constanz  oder  Inconstanz  der  Zusammensetzung  nachzuweisen 
und  damit  Nicbtisomorphie,  bez.  Isomorphie  zu  bestimmen.     In  dieser  Be- 
ziehung U^en  nur  wenige  Untersuchungen  vor.    Für  die  vorliegende  Gmppe 
der  Alkalibalogenide   kämen  nur   wenige  Versuche  von  R  öd  or  ff  [Löslicb- 
keit  von  Salzgemischen,  Pogg.  Ann.  <873,  148,  456)  in  Betracht,  der  die 
Löslichkeit    der    Salzpaare  KJ—KCI,    KCI—NH^a,    KCl —Nu  Ci,    Na  CI 
— NH^Cl  untersucht  hat.     Geringen  Werth  für  den  Nachweis  der  Isomor- 
phie hat    die    ausschliesslich   chemische  Untersuchung  von  Krystallen,   die 
sich   aus    gemischten  Lösungen    abscheiden.      Dieselbe  ist  nur   brauchbar, 
wenn  die  Mischbarkeit  innerhalb  weiter  Grenzen  möglich  ist;  dagegen  ver- 
sagt sie  gerade  bei  geringer   Mischbarkeit  und  kann  da  leicht,   wie   sich 
später  ergeben  wird,  zu  falschen  Resultaten  führen.    Es  schliessen  nämlich 
Krystalle  aus  gemischten  Lösungen  fast  immer  geringe  Spuren  von  Mutter- 
lauge, die  auch  im  Mikroskop  nicht  zu  beobachten  sind,  ein.     Die  Analyse 
solcher  Krystalle  kann  natürlich  zur  Beurtheilung  der  Frage  der  Isomorphie 
nicht   verwendet  werden.     Es  lassen  sich   eben    nur   durch  Trennung   mit 
einer  Schwebeflûssigkeit  die  reinsten  Theilchen  von  den  mehr  oder  minder 
vemnreinigten  'sondern;    sichere   Resultate    liefert    also    nur   die  oben   be- 
schriebene Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl,  die  allein  es  gestattet,  das 
spec.  Gewicht  des  reinsten  Krystalles   und  damit  die  Abweichung  von  der 
reinen  Substanz  zu  ermitteln. 

Zum   Schlüsse  ist    noch   folgender  Punkt    zu   erwähnen.     Durch  Aus- 
dehnung der  Gesetze,  die  für  die  Lösung  zweier  flüssiger  Stofl'e  gellen,  iiuf 


4)  Zeiischr.  f.  phys.  Chein.  4  891,  8,  504.    Hef.  diese  ZeiUchr.  22,  60i. 
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die  sog.  festen  Lösungen,  ist  man  dazu  gekommen,  Mischbarkeit  aller  Kör- 
per auch  in  festem  Zustande  anzunehmen.  Nach  dieser  Auffassung  wäre 
es  nicht  möglich,  nach  den  beschriebenen  Methoden  eine  isomorphe  Mischung 
mit  Sicherheit  als  solche  zu  bestimmen.  Theoretisch  ist  dadurch  allerdings 
die  Grenze  zwischen  isomorpher  und  nicht  isomorpher  Mischung  verwischt  ; 
praktisch  wird  jedoch  die  letztere  immer  eine  sehr  beschränkte  sein  (viel- 
leicht ist  der  Eisensalmiak  ein  Fall  einer  solchen  festen  Lösung;  es  w&re 
dies  bis  jetzt  auch  der  einzige  Fall,  in  dem  eine  weitgehende  Mischbarkeit 
beobachtet  ist),  so  dass  die  gelöste  Substanz  selbst  hinter  unvermeidlichen, 
kleinsten  mechanischen  Beimengungen  zurücksteht  und  so  das  spec.  Ge- 
wicht des  Krystalles  nicht  in  messbarer  Weise  beeinflusst.  Bei  isomorphen 
Substanzen,  bei  denen  wirklich  die  eine  die  andere  beim  Krystallaufbau 
vertreten  kann,  ist  jedoch  die  Vertretung  immer  in  einer  Weise  vorhanden, 
dass  sie  auch  das  spec.  Gewicht  des  entstehenden  Krystalles  in  messbarer 
Weise  beeinflusst. 

Experimenteller  TheiL 

Halogenide  einwerthiger  Metalle. 

Die  Halogenide  der  einwcrthigen  Metalle  kryslallisiren  fast  durchweg 
kubisch.  Die  Frage  nach  ihren  Isomorphieverhältnissen  wurde  im  Laufe 
der  Zeit  verschieden  beantwortet.  Von  manchen  Autoren  wurden  sie  als 
einzige  isomorphe  Gruppe  zusammengefasst.  Die  specielleren  krystallo- 
graphischen  Methoden,  besonders  die  Methode  der  Aetzliguren,  die  die  Er- 
mittelung der  speciellen  Symmetrieklasse  gestatteten,  und  die  Prüfung  auf 
die  Bildung  von  isomorphen  Mischkrystallen  mit  Eigenschaften,  die  sich 
aus  den  Eigenschaften  der  Endglieder  und  der  procentischen  Zusammen- 
setzung berechnen,  Hessen  eine  Eintheilung  in  mehrere  isomorphe  Gruppen 
als  nothwendig  erscheinen.  Diese  Eintheilung  ist  bis  jetzt  nur  sehr  un- 
vollkommen, zum  Theil  auch  mit  verschiedener  Abgrenzung  geschehen. 

Im  Folgenden  wurden  einige  weitere  Fälle  von  Polymorphie  aus  der 
Gruppe  der  Ilalogenide  der  einwcrthigen  Metalle  beobachtet.  In  Verbin- 
dung hiermit  schien  es  angebracht,  eine  Systematisirung  der  ganzen  Gruppe 
auf  Grund  des  bisher  beobachteten  Thatsachenmaterials  und  einiger  neuer 
Beobachtungen  vorzunehmen. 

Die  Plalogenide  der  Alkahen  haben  gemeinsam  eine  höahst  vollkonmnene 
Spaltbarkeit  nach  (100).  Bei  NH^Cl  und  NII^Br  ist  dieselbe  bis  jetzt  noch 
nicht  nachgewiesen.  An  grossen  Salmiakkryi>tallen  aus  i^bCV^-haltiger  Lösung 
konnte  ich  deutlich  Spaltbarkeit,  wenn  auch  eine  unvollkommene,  nach  den 
drei  Paaren  von  Würfelflächen  nachweisen. 

Untersuchungen  über  die  Symmetrieverhältnisse  des  NaCl  auf  Grund 
von  Aetzliguren   rühren  von  verschiedenen  Autoren  her.     Leydoldt*)  be- 

4]  Sitz.-Ber.  Wieoer  Akad.  1855,  15,  59. 
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obachtete  auf  den  Würfelflächen  Aetzfiguren,  welche  einem  Pyramidenwûrfel 
entsprechen.  Exner^)  und  nach  ihm  Sohncke^)  erhielten  beim  raschen 
Einwirken  des  Lösungsmittels  »unbestimmt  rundliche  Vertiefungen,  deren 
Rand  von  einem  Quadrat  mit  stark  abgerundeten  Ecken  gebildet  wird«. 
Beim  langsameren  Einwirken  des  Losungsmittels  erhielt  Sohncke  deutliche 
Pyramidenwûrfel.  Er  stellte  Messungen  an  denselben  an,  um  ihr  krystallo- 
graphisches  Zeichen  zu  finden,  und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die 
Aetzfiguren  wahrscheinlich  nicht  von  einem  bestimmten  Pyramidenwûrfel 
gebildet  werden,  sondern  je  nach  der  Einwirkung  des  Lösungsmittels  von 
verschiedenen.  Aehnliche  Resultate  erhielt  Brauns^).  Nach  ihm  kann  in 
der  Neigung  der  Aetzflächen  gegen  die  Hexaederfläche  grosse  Verschieden- 
heit herrschen,  doch  kommen  Abweichungen  von  der  symmetrischen  Lage 
niemals  vor.  An  einem  Spaltüngsstücke  beobachtete  er  nur  einmal  Aetz- 
figuren, welche  in  ihrer  Lage  einem  Ikositetraëder  entspraclien.  Aetzfiguren 
von  einer  Zwischenlage  erhielt  Brauns  nie.  Aetzfiguren  von  scheinbarer 
Unsymmetrie  bilden  sich  nach  ihm  auf  gerundeten  Flächen,  wie  sie  sich 
beim  langen  Anätzen  der  Kanten  bilden,  und  längs  feiner,  den  Krystall 
durchziehender  Spaltungsrisse.  Unsymmetrische  Aetzfiguren,  welche  auf 
eine  niedrigere  Symmetrieklasse  hindeuten  sollten,  will  GilH)  beobachtet 
haben.  Doch  ist  auch  hier  vielleicht  die  Unsymmetrie  nur  eine  scheinbare 
wie  bei  den  Aetzfiguren  .von  Brauns  und  in  derselben  W^eise  zu  deuten, 
oder  es  sind  vielleicht  sogen,  anomale  Aetzfiguren,  wie  sie  schon  mehr- 
fach^) beobachtet  wurden.  Sie  können  also  vorläufig  angesichts  der  zahl- 
reichen Beobachtungen  anderer  Autoren  nicht  als  Beweis  betrachtet  werden 
gegen  die  Annahme  der  holoedrischen  Klasse,  wie  sie  sich  aus  den  Resul- 
taten von  Brauns  ergiebt.  Mit  Rücksicht  auf  das  unten  folgende  Chlor- 
kalium sei  hier  daran  erinnert,  dass  die  Schlagfigur  ein  vierstrahliger 
Stern  in  der  Richtung  der  Diagonalen  der  Wurfelfläche  ist  und  dem  Do- 
dekaeder entspricht.  Was  das  Verhalten  gegenüber  Pressung  betrifft,  so 
ist  zu  erwähnen,  dass  bei  einem  Drucke  senkrecht  zu  (100)  die  kleinste 
Elasticitätsaxe  senkrecht  zur  Druckrichtung  wird^). 

Die  Aetzfiguren  des  Chlorkaliums  wurden  von  Brauns^)  und  Linck®) 


4)  Ueber  Lösungsfiguren  an  Krystallflächen.  Sitz.-Ber.  Wiener  Akad.  1874,  15,11.; 
Pogg.  Ann.  1874,  158,  53. 

2)  Ueber  Aetzfiguren  an  Steinsalzwürfeln  u.  s.  w.     N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1875,938. 

8)  Ueber  Aetzfiguren  an  Steinsalz  und  Sylvin.  Jahrb.  f.  Miner.  1889,  1,  113;  Ref. 
diese  Zeitschr.  19,  305. 

4)  Groth,  Physikalische  Krystallographie  3.  Aufl.,  S.  507. 

5)  Baomhauer,  Ueber  sogenannte  anomale  Aetzfiguren  u.  s.  w.  Diese  Zeitschr. 
4890,  80,  97. 

6)  Pockels,  Wiedem.  Ann.  1890,  89,  440  0*.;  Ref.  diese  Zeitschr.  21,  134. 

7)  Aetzfiguren  am  Sylvin.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1886,  1,  224;  Ref.  diese  Zeitschr. 
18,  346  und  an  der  oben  citirten  Stelle. 

8)  Tscherm.  min.  Milth.  IHUI,  12,  82—89;  Ref. 'diese  Zeitschr.  22,  164. 
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untersucht,  von  beiden  mit  ähnlichen  Resultaten.  Auf  den  Würfelflächen 
entstehen  am  häufigsten  PyramidenwQrfel,  auch  hier  mit  wechselnder  Nei- 
gung der  Aetzflächen  gegen  die  Hexaederfläche.  Dazu  kommt  aber  noch, 
dass  Brauns  durch  Aenderung  des  Lösungsmittels  auch  Aetzfiguren  von 
gedrehter  Stellung  erhielt,  welche  einem  Pentagonikositetraßder  entsprechen. 
Der  Drehungswinkel  kann  verschieden  sein.  Die  Schlagfigur  ist  wie  beim 
NaCl  ein  vierstrahliger  Stern,  allein  die  Winkel,  unter  denen  sich  die 
Strahlen  schneiden,  sind  verschieden^).  Auch  sind  dieselben  nicht  mehr 
normal  gegen  die  Wurfelfläche,  sondern  geneigt.  Bei  der  Pressung  senk- 
recht zur  Würfelfläche  wird,  im  Gegensatze  zum  Steinsalz,  die  kleine  Ela- 
sticitätsaxe  parallel  zur  Druckrichtung 2),  woraus  Beckenkamp')  einen 
Unterschied  im  inneren  Bau  folgert. 

NH^Cl  und  NH^Br  stehen  einander  jedenfalls  sehr  nahe,  wie  sich 
schon  aus  ihrer  eigenthümlichen  Ausbildung  und  Verzerrung  ergiebt. 
Tschermak^)  beobachtete  an  JVÄ4C/-Krystallen  mit  vorherrschendem  Ikosi- 
tetraSder  {Sl^i}  schmale  Abstumpfungen  der  drei  zusammenlaufenden  Ikosi- 
tetraederkanten,  welche  einem  Pentagonikositetraëder  entsprechen.  Ausser- 
dem waren  die  Ikositetraederflächen  unsymmetrisch  gerieft.  Aetzfiguren  auf 
den  genannten  Flächen  erschienen  als  vierseitige  Vertiefungen,  aus  deren 
Lage  und  Ausbildung  die  Asymmetrie  des  Ikositetraöders  folgt,  woraus  sich 
nach  Tschermak  die  plagiödrische  HemiMrie  ergiebt. 

Die  Aetzfiguren  des  Bromkaliums  entsprechen  genau  denen  des  Ghlor- 
kaliums  ^). 

Von  den  Jodiden  liegen  Beobachtungen  über  Aetzfiguren  nur  noch  beim 
KJ  vor  und  hier  auch  nur  von  Krystallen,  welche  KBr  isomorph  beige- 
mengt enthielten.  An  solchen  Krystallen  beobachtete  Brauns^)  Aetzfiguren, 
ähnlich  denen  des  Chlorkaliums. 

Chlorsilber  und  auch  Bromsilber  erhält  man  bekanntlich  aus  ammo- 
niakalischer  Lösung  in  schonen  Oktaedern.  Dieselben  sind  ausserordent- 
lich dehnbar  und  zeigen  im  Gegensatze  zu  den  entsprechenden  Salzen  der 
Alkalien  keine  Spaltbarkeit.  Auch  aus  dem  Schmelzflüsse  entstehen  nach 
Lehmann«)  oktaëdrische  Formen. 

Silberjodid  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hexagonal  und  wird  bei 
höherer  Temperatur  kubisch.  Die  Spaltbarkeit  dieser  regulären  Form  ist 
nicht   bekannt.     Hexagonales   AgJ  ist  in    der  Natur   als   Jodyrit   bekannt. 


i)  Brauns,  1.  c. 

a;  Sockels,  Leber  die  durch  einseitigen  Druck  u.  s.  w.     Wiedem.  Ann.  Phys. 
4890,  39,  440. 

3]  üebcr  die  Structur  von  Steinsalz  u.  s.  w.     Diese  Zeitschr.  1904,  84,  605. 
4)  Tscherm.  min.  u.  pctr.  Mitth.  1882.  4,  5i1  ;  Ref.  diese  Zeitschr.  7,  590. 
5'  Brauns,  I.  c. 
6)  Diese  Zeitschr.  4877,  1,  458. 
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Kubisches  ÄgJ  kommt  nach  der  Auffassung  mancher  Autoren  ebenfalls  in 
der  Natur  vor  und  zwar  in  zwei  verschiedenen  Modificationen ,  im  Miersit 
mit  Kupferjodür  zusammen,  im  Jodobromit  im  Gemenge  mit  Chlor-  und 
Bromsilber.  Der  Miersit  wird  als  regulär-tetraedrisch  von  Spencer*)  be- 
schrieben mit  vollkommener  Spaltbarkeit  nach  dem  Dodekaeder.  Er  ent- 
halt immer  Kupfer.  Jodobromit  2)  wurde  beschrieben  von  La  s  aulx.  Er 
krystallisirt  in  Oktaedern  oder  Cuboqktaëdern  mit  Andeutungen  einer 
oktaédrischen  Spaltbarkeit;  er  ist  sehr  geschmeidig  und  mit  dem  Messer 
zu  schneiden.  Auf  Grund  einer  quantitativen  Untersuchung  wird  ihm  die 
Formel  %Äg(Cl^  Br)  +  AgJ  zugeschrieben.  Spencer-*)  fasst  ihn  als  iso- 
morphe Mischung  der  drei  Silberhalogenide  auf. 

Thalliumchlorür,  -bromûr  und  -jodur  wurden  krystallographisch  bis 
jetzt  nicht  untersucht. 

Kupferchlorur  hat  bereits  Mitscherlich  in  Tetraedern  beobachtet. 
Kupferbromûr  ist  nicht  untersucht.  Kupferjodür  hat  MeuseH)  in  kleinen 
regulären  Tetraedern,  zum  Theil  mit  Combinationsflächen,  durch  Einwirken 
von  Jodwasserstoffsäure  auf  Kupferglanz  erhalten.  Eingehender  beschrieben 
wurden  natürlich  vorkommende  Krystalle  von  ChiJ^  von  Marsh  entdeckt 
und  nach  ihm  Marshit  benannt.  Von  Marsh  für  tetragonal-hemiedrisch 
gehalten,  wurden  sie  von  Miers  und  besonders  von  Spencer^)  als  kubisch 
erkannt;  Combination  von  {100}  mit  den  beiden  Tetraedern.  Vollkommene 
Spaltbarkeit  nach  dem  Rhombendodekaeder. 

Versuche  über  isomorphe  Mischungen  zwischen  einzelnen  der  genannten 
Salze  liegen  mehrfach  vor. 

Mischkrystalle  von  JVaCZ  und  KCl  will  Ben  Saude^)  beobachtet  haben 
gelegentlich  einer  Untersuchung  über  die  Doppelbrechung  bei  Steinsalz  und 
Sylvin  durch  Krystallisation  von  Lösungen,  welche  beide  Salze  enthielten. 
Er  hat  an  den  erhaltenen  Krystallen  sogar  eine  unsymmetrische  Streifung 
beobachtet,  die  auf  plagiedrische  Hemiëdrie  hindeuten  würde.  Doch  liegt 
ein  Beweis  dafür,  dass  man  es  hier  mit  wirklichen  Mischkrystallen  zu  thun 
habe,  nicht  vor.  Die  anomale  Doppelbrechung  rührt  ja  nicht  bloss  von 
isomorphen  Beimengungen  her,  sondern  auch  von  Verunreinigungen  ;  sie  kann 
auch  eine  Folge  des  raschen  Krystallwachsthums  sein,  Erscheinungen,  die 
nach  Brauns')  alle  die  Ursache  optischer  Anomalien  sein  können.  Aus 
demselben  Grunde  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  Brauns  keine  wirk- 
lichen Mischkrystalle  von  NaBr  und  KCl  vor  sich  hatte,  als  er  an  Krystallen 
aus  gemischten  Lösungen  optische  Anomalien  beobachtete,  zumal  da  quan- 


4)  Diese  Zeitschr.  1902,  36,  455.  2)  Ebenda  1877,  1,  507. 

3)  Ebenda  1902,  35,  452.  4)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1870,  S.  123. 

5]  Diese  Zeitschr.  1902,  35,  452. 

6)  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France  1883,  6,  260;  Ref.  diese  Zeitschr.  9,  570. 

7)  Die  optischen  Anomalien  der  Krystalle.  Leipzig  1891 .  Ref.  diese  Zeitschr.  22, 177. 
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titativ  die  Krystalle  nicht  untersucht  wurden.  Quantitative  Versuche  und 
nur  zum  Zweck  des  Nachweises  der  Mischbarkeit  hat  Krickmeyer ^)  an- 
gestellt. Bei  den  verschiedensten  Bedingungen  erhielt  er  aus  Losungen, 
welche  NaCl  und  KCl  einerseits,  NaBr  und  KBr  andererseits  enthielten, 
immer  nur  die  einzelnen  Komponenten  getrennt.  Die  Reinheit  beweist  er 
durch  die  Identiflcirung  des  spec.  Gewichts  und  durch  mikrochemische 
Analyse.  Dasselbe  Resultat  ergab  NaCl  mit  NH^Cl\  ebensowenig  mischen 
sich  nach  Krickmeyer  NaCl  und  LiCl^  dann  KCl  und  LiCl, 

Ausführlichere  Untersuchungen  liegen  vor  über  die  Mischbarkeit  der 
Halogenide  von  Kalium  und  Ammonium.  Krickmeyer^)  erhielt  Misch- 
krystalle  mit  3,02%  NU^Cl  und  96,98%  KCl  einerseits  und  andererseits 
solche  mit  3,24%  KCl  und  96,76%  NH^Cl  Das  berechnete  spec.  Ge- 
wicht stimmte  mit  dem  beobachteten  Werthe.  Es  weist  jedoch  die  Mischungs- 
reihe eine  grosse  Lücke  auf.  Früher  erwähnt  bereits  Knop*)  Mischkrystalle 
von  KCl  und  NH^CL  Aehnlich  wie  Krickmeyer  fand  auch  Fock^)  die 
Mischbarkeit  der  beiden  Salze  ebenfalls  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen. 
Er  fand  einerseits  18%  NIl^Cl  und  82%  A'C7,  andererseits  3%  KCl  und 
97  o/o  NU^a, 

KBr  und  NH^Br  bilden  nach  Fock*)  Mischkrystalle  und  zwar  eben- 
falls nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen.  Die  eine  Reihe  geht  bis  zu  40  % 
NIl^Br  und  60  %  KBr,  die  andere  bis  \  ,ö  %  KBr  und  98,5  %  NH^Br. 

KCl  und  KBr  krystallisiren  nach  Fock^)  fast  in  allen  Verhältnissen  zu- 
sammen. 

KBr  und  KJ  gaben  keine  genügenden  Resultate.  Doch  erhielt  Fock*) 
einmal  Mischkrystalle,  welche  36,7%  KBr  enthielten.  Dagegen  will 
Brauns*)  Mischkrystalle  von  iiSr  und  AV  erhalten  haben,  mit  Aetzfiguren, 
welche  denen  des  reinen  KBr  genau  entsprechen.  Doch  sind  diese  nicht 
chemisch  untersucht  worden. 

Was  die  übrigen  einwertigen  Metalle,  besonders  das  Silber,  betrifft,  so 
wurden  hier  bisher  nur  Mischkrystalle  aus  dem  Schmelzflusse  dargestellt  So 
hat  Lehmann <î)  solche  erhalten  von  ÄgBr  und  ÄgCl\  ebenso  von  ÄgBr 
und  AgJ,  nicht  aber  von  ÄgCl  und  ÄgJ.  Dass  der  Jodobromit  als  iso- 
morphe Mischung  von  Spencer  aufgefasst  wird,  ist  schon  oben  erwähnt 
worden. 

Ueber  Mischungen  zwischen  den  Halogeniden  der  Alkalien  und  denen 

\  Beiträge  zum  Isomorphismus  der  Âlkalisulze.  Zeiischr.  f.  phys.  Chem.  1896, 
21,  53;  Ref.  diese  Zeitschr.  80,  636. 

2)  Molekularconstitution  und  Wachsthuin  der  Krystalle,  1867,  S.  73. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  897,  28,  337  11. 

4)  1.  c. 

5)  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4  886,  1,  2:24. 

6)  Diese  Zeitschr.  4  877,  1,  492;  4885,  10,  324. 
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des  Silbers  konnte  ich  keine  Angaben  finden.  Retgers ^)  erwähnt,  dass 
Mischkrystalle  von  NaCl  und  AgCl  beobachtet  wurden.  Nach  Lehmann^) 
tritt  Fortwachsen  von  KCl  auf  Ag  Ol,  ebenso  von  Na  Gl  auf  AgCl  auf.  Doch 
scheint  es  sich  hier  nicht  um  ein  isomorphes  Fortwachsen  zu  handeln. 

Ueber  Mischungen  mit  Thalliumhalogeniden  existiren  keine  Versuche. 
Ebenso  ist  von  den  entsprechenden  Kupfersalzen  nur  das  Kupferjodür  mit 
AgJ  zusammen  im  Miersit  bekannt ,  von  Spencer  allerdings  als  isomorphe 
Beimischung  aufgefasst. 

Polymorphieverhältnisse. 

Dass  in  der  Reihe  der  Alkalihalogenide  und  zwar  speciell  bei  den 
Ammoniumsalzen  Dimorphie  vorliege,  wurde  zuerst  von  Lehmann 3)  ver- 
muthet.  Die  erste  Andeutung  hierüber  bietet  eine  von  Stas^)  gemachte  Be- 
obachtung. S  tas  sublimirte  Salmiak  unter  bestimmten  Vorsichtsmassregeln. 
Das  erhaltene  Sublimationsproduct  wurde  beim  Zerkleinern  trüb  und  undurch- 
sichtig. Das  ursprüngliche  Sublimationsproduct  hatte  nach  Stas  ein  anderes 
spec.  Gewicht.  Dabei  war  die  Zusammensetzung  die  des  Salmiaks.  Ver- 
anlassung, Dimorphie  bei  den  Ammoniumsalzen  zu  vermuthen,  war  für  Leh- 
mann die  verschiedene  Ausbildung  beim  Chlor-  und  Bromammonium  einer- 
seits und  beim  Jodammonium  andererseits.  Die  beiden  ersteren  erhält  man 
aus  heissen  Lösungen  in  zierlichen  Skeletten,  das  Jodammonium  dagegen 
in  scharfkantigen  Würfeln  ;  beide  sind  regulär.  Dieser  verschiedene  Krystall- 
habitus  kann  nach  Lehmann  nicht  der  blossen  Substitution  des  Broms 
oder  Chlors  durch  Jod  zugeschrieben  werden.  Lehmann  berichtet  über 
seine  Versuche  folgendermassen :  »Um  über  diesen  eigenthümlichen  Umstand 
Klarheit  zu  erlangen,  untersuchte  ich  die  Krystallisation  von  Lösungen, 
welche  zwei  oder  alle  drei  Stoffe  zugleich  enthielten.  Läge  nämlich  nur 
Verschiedenheit  des  Krystallhabilus  vor,  so  müssten  durch  Bildung  von 
Mischkrystallen  allmähliche  Ucbergänge  zu  erhalten  sein;  beruht  dagegen 
die  Erscheinung  auf  Verschiedenheit  der  Molekularconstitution ,  so  müssen 
sich  die  Gegensätze  erhalten.  Das  Resultat  war,  dass  hier  ein  sehr  eigen- 
thümlicher  Fall  von  Dimorphie  vorliegt,  insofern  anzunehmen  ist,  dass  alle 
drei  Körper  in  je  zwei  Modificationen  krystallisiren,  und  zwar  beide  regulär, 
beide  in  Würfeln,  nur  insofern  unterschieden,  als  die  der  niedrigeren  Tem- 
peratur entsprechende  Modification  in  salmiakähnlichen  Skeletten,  die  der 
höheren  entsprechende  in  scharfkantigen  vollkommenen  Krystallen  auftritt.« 
»Am  schönsten  lässt  sich  diese  Erscheinung  beobachten  bei  Lösungen,  welche 

4)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4894,  15,  539;  Ref.  diese  Zeitschr.  26,  636. 

2)  Diese  Zeitschr.  4  877,  1,  492. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  885,  10,  324. 

4)  Untersuchungen  über  die  Gesetze  der  chemischen  Proportionen,  über  die 
Atomgewichte  und  ihre  gegenseitigen  Verhältnisse.  Deutsch  von  Aronstein,  Leipzig 
4867,  S.  49. 
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alle  drei  Substanzen  zugleich  enthalten.  Ist  die  Lösung  noch  heiss,  so 
scheiden  sich  zunächst  Würfel  aus,  welche  bei  einigermassen  raschem  Wachs- 
thum  in  Gestalt  einer  vierblättrigen  Blume  verzerrt  erscheinen.  Bald  er- 
scheinen nun  bei  fortschreitender  Abkühlung  neben  diesen  feingegliederte 
salmiakähnliche  Skelette,  welche...  sobald  sie  einen  Krystall  erster  Art 
wirklich  erreichen,  sofort  in  denselben  hineinwachsen  und  ihn  aufzehren.« 
Im  Gegensatze  zu  Lehmann  hält  Retgers*)  die  Dimorphie  der  Am- 
moniumhalogenide nicht  für  bewiesen.  Stas's  Beobachtungen  entsprechen 
zwar  ganz  den  Vorgängen,  die  bei  polymorphen  Umwandlungen  zu  beobach- 
ten sind,  doch  erklärt  St  a  s  selbst  die  Erscheinung  nicht  durch  Dimorphie. 
Nachdem  mancherlei  Krystallisationsversuche  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  der  Salmiak  dimorph  wäre,  ohne  Resultat  verliefen,  wurde  der  Ver- 
such von  S  tas  in  ähnlicher  Weise  wiederholt.  In  ein  2,8  cm  weites 
Glasrohr  von  70  cm  Länge,  das  am  einen  Ende  verschlossen  war,  wurde 
eine  ca.  15  cm  lange  Schicht  Salmiak  gebracht,  der  durch  Sublimiren  voll- 
ständig getrocknet  und  gereinigt  war.  Die  Schicht  war  nach  dem  offenen 
Ende  zu  mit  Glaswolle  abgeschlossen,  da  die  Beobachtung  ergeben  hatte, 
dass  beim  Sublimiren  im  Vacuum  feste  Salmiaktheilchen  mitgerissen  wurden. 
Das  vordere  offene  Ende  wurde,  in  eine  enge  Röhre  ausgezogen,  mit  der 
Saugpumpe  in  Verbindung  gesetzt.  Der  leere  Theil  der  Röhre  wurde  dann 
unter  fortwährendem  Saugen  circa  zwei  Stunden  lang  schwach  erhitzt, 
um  alle  Salmiakkeime  daraus  zu  vertreiben.  Als  sodann  bei  einem  Drucke 
von  15  mm  die  Salmiakschicht  langsam  erwärmt  wurde,  sublimirte  NHiCl 
in  den  leeren  Raum  und  setzte  sich  in  winzigen  lebhaft  glänzenden  Kry- 
ställchen,  die  allmählich  zu  einem  dicken  Ringe  sich  vermehrten,  an  den 
Glaswänden  ab.  Die  Kryslällchen  erwiesen  sich  im  parallelen  polarisirten 
Lichte  als  einfachbrechend.  Doch  war  eine  genauere  Beobachtung  über 
Krystallform  und  Ausbildung  nicht  möglich.  Bei  Unterbrechung  des  Ver- 
suches begann  plötzlich  der  Ring  vom  kälteren  Ende  aus  sich  zu  trüben 
und  undurchsichtig  zu  werden.  Die  Grenze  zwischen  der  trüben  und  der 
sehr  lebhaft  glänzenden  ursprünglichen  Partie  schritt  langsam  auf  Kosten 
der  letzteren  weiter  und  war  dabei  scharf  zu  verfolgen,  genau  wie  bei  der 
Umwandlung  eines  charakteristisch  dimorphen  Körpers.  Dabei  entstanden 
zahlreiche  Risse  in  der  ganzen  Masse.  Der  Vorgang  war  mit  einer  be- 
deutenden Volumenänderung  verbunden,  was  sich  durch  ein  lebhaftes  Kni- 
slern  äusserte,  ähnlich  wie  wenn  ein  ziemlich  starkwandiges  Glasrohr  zer- 
springt. Leider  war  es  nicht  möglich,  die  Kryställchen  längere  Zeit  zu 
erhalten.  Meist  traten  die  eben  beschriebenen  umwandlungsartigen  Er- 
scheinungen schon  während  des  Versuches  ein.     Immer  aber  trat  die  Um- 


i)  Arzruni,  Die  Beziehung  zwischen  Krystallform  u. s. w. ;  in  Graham-Otto's 
Lchrhuch  der  Chemie  1898,  1   (3),  324,  3.  Aufl. 
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Wandlung  während  des  AbkQhlens  ein.  Es  war  deswegen  eine  physikalische 
und  krystallographische  Untersuchung  des  ersten  Sublimationsproductes 
nicht  möglich.  Doch  besteht  zwischen  den  typischen  Umwandlungserschei- 
nungen und  den  bei  diesen  Versuchen  beobachteten  Erscheinungen,  wie 
schon  erwähnt,  eine  vollkommene  Aehnlichkeit.  Es  ist  daher  der  Schluss 
sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  wir  es  hier  mit  einer  polymorphen 
Umwandlung  zu  thun  haben  und  dass  das  Chlorammonium  in  zwei  kubischen 
Modificationen  existirt.  Mischimgsversuche  mit  KCl^  die  im  Folgenden  be- 
schrieben sind,  und  die  Analogie,  die  dieselben  mit  Mischungen  anderer 
K"  und  iVHi- Salze  zeigen,  werden  hierüber  noch  weitere  Anhaltspunkte 
geben. 

Jods  il  her*.  Lange  bekannt  ist,  dass  das  Jodsilber  in  zwei  dimorphen 
Formen  aiiftritt,  einer  hexagonalen  und  einer  kubischen.  Während  nach 
Lehmann^)  diese  Form  dem  regulären  AgCl  entspricht,  soll  sie  nach 
Spencer 2)  mit  dem  tetraëdrischen  Kupferjodür  isomorph  sein.  Eine  zweite 
kubische  Modification  soll  nun  nach  Spencer  noch  existiren  im  Jodobromit 
in  isomorphen  Mischungen  mit  dem  Chlor-  und  Bromsilber.  Doch  ist  die 
Existenz  aller  dieser  drei  Modificationen  nicht  sicher  gestellt.  Spencer 
sagt,  dass  sie  nur  »in  isomorphen  Mischungen,  beeinflusst  von  dem  Massen- 
effect der  anderen  Substanzen,  oder  in  bestimmten  Molekularverbindungen« 
existiren.  In  der  That  dürfte  das  erstere  der  Fall  sein  beim  Jodobromit, 
der  in  Folge  dessen  auch  die  einzige  kubische  Modification  des  Jodsilbers, 
nämlich  diejenige,  die  rein  nur  über  14 6<*  existirt,  enthält.  Eine  Molekular- 
verbindung von  AgJ  mit  CkiJ  mit  constanter  Zusammensetzung  dagegen 
und  nicht  eine  isomorphe  Mischung  haben  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit 
vor  uns  im  Miersit.  Dafür  spricht  das  Analysenresultat  und  einige  Ver- 
suche von  Spencer.  Die  neuerdings  veröffentlichte  Analyse  von  Prior^) 
hat  fast  genau  iÄg  auf  1  Cht  ergeben,  also  die  Zusammensetzung  iAgJ.CkiJ. 
Auf  dieses  gleiche  Resultat  deuten  aber  auch  die  Schmelzversuche,  die 
Spencer  mit  ÄgJ  und  CuJ  in  verschiedenen  Verhältnissen  ausführte.  Er 
fand,  dass  gerade  bei  Anwendung  von  iAgJ  auf  i  CuJ  die  ganze  Menge 
einheitlich  isotrop  erstarrt,  während  sonst  immer  doppeltbrechende  Krystalle 
neben  einfachbrechenden  entstehen.  Eine  directe  Beobachtung  zweier 
kubischer  Modificationen  des  Jodsilbers  ist  thatsächlich  nicht  zu  machen. 
Beim  Erwärmen  ist  nur  die  eine  Umwandlung  bei  146<>  zu  finden.  Also 
ist  die  Annahme  einer  zweiten,  mit  CtiJ  isomorphen,  regulären  Form  nicht 
nur  nicht  bewiesen,  sondern  sogar  höchst  unwahrscheinlich  gemacht.  'Wir 
kennen  mit  Sicherheit  nur  die  hexagonale  Form  und  eine  kubische,  die 
als  mit  AgCl  und  AgBr  isomorph  zu  betrachten  ist. 

4)  Diese  Zeitschr.  1877,  1,  492. 
%)  Ebenda  4902,  85,  452. 

8)  Mineral.  Magaz.  4903,  18,  486.     Chem.  Centr.-Bl.  1903,  1,  733. 
Oroth,  Zeitflckrift  f.  KrysUUogr.  XXXYIU.  9 
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Thalliumjodür^).  Thalliumjodur  krystallisirt  nach  den  Angaben  der 
Literatur  aus  heisser  concentrirter  Kalilauge  in  rothen  KrystäUchen,  die  sich 
alhnlihlich  gelb  färben.  Gelbes  gefälltes  TU  färbt  sich  in  der  Ilitze  roth. 
Eine  Erklärung  für  dieses  Verhalten  geben  die  folgenden  Versuche.  Thal- 
liumjodur wurde  in  der  Eingangs  beschriebenen  Weise  unter  dem  Polari- 
sationsmikroskop geschmolzen  und  die  beim  Abkühlen  auftretenden  Erschei- 
nungen beobachtet.  Die  Scbmclze  erstarrt  zunächst  zu  einer  tiefrothen 
Masse.  Dieselbe  ist  deutlich  krystallisirt,  einfachbrechend,  also  regul&r. 
Beim  weiteren  Abkühlen  treten  plötzlich  lebhafte  Interferenzfarben  auf.  Auf 
Kosten  der  kubischen  Modification  wuchs  diese  doppeltbrechende  langsam 
mit  einer  scharfen  (.îrenze  weiter  und  zehrte  sie  schliesslich  vollständig  auf. 
Mit  dem  Auge  war  zugleich  der  Umschlag  von  roth  in  blassgelb  zu  be- 
obachten. Beim  Erw\Hrmen  trat  der  umgekehrte  Vorgang  ein.  Noch  deut- 
licher lasst  sich  die  Umwandlung  mit  blossem  Auge  verfolgen  an  einem 
Blattchen,  wie  man  sie  aus  Kalilauge  erhält.  Man  kann  hier  bequem  durch 
Hogelung  der  Wärmezufuhr  in  einem  und  demselben  Krystalle  roth  und 
gelb  neben  einander  in  einer  scharfen  (irenze  zusammenstossend  beobachten. 
Thalliumjodur  existirt  also  in  zwei  Moditicationen .  einer  rothen,  kubischen 
und  einer  golbgrünen,  doppeltbrechenden.  Beide  Modiiicationen  stehen  im 
Verhältnisse  der  Enantiotropie  zu  einander. 

Messbare  Krystalle  der  doppellbrechenden  Modification  wurden  nicht 
erhalten.  .Vus  heisser  concentrirter  Kalilauge  schieden  sich  beim  langsamen 
Abkülüen  biegsame,  dünne  gelbgrüno  Blättchen  ab.  Sie  besassen  rhom- 
bischen Umriss  mit  einem  \Mnkel  von  ca.  85®  (mikroskopische  Messung); 
sie  sind  hrmtii;  in  der  Riohtuni;  der  lântreren  Dias^onalen  zu  Skelettreihen 
verwachsen.  Auf  den  Kanton  sassen  anscheinend  schmale  Pvramidenflächen 
auf,  während  die  vorherrsohondo  Fläche  als  Basis  aufgefasst  werden  kann. 
Die  Ausloschunc  geht  parallel  den  Diagonalen  des  Hhombus.  Optische  Axen 
waren  nicht  zu  beobachten.  Doch  sind  nach  der  Ausbildungsweise  die 
Krvstalle  sicher  zweiaxiü::  mit  srrossor  Wahrscheinlichkeit  sind  sie  rhombisch 
und  stellen  dann  eine  (\imbination  der  vorherrschenden  Basis  mit  einer 
unterceordneten  Pvramido  dar. 

Die  Umwandlung  verläuH  beim  Thalliumjodur  sehr  langsam,  w^eshalb 
nacli  der  oben  beschriebenen  Metht^iie  eine  genaue  Ermittelung  des  Um- 
wnndlunirspunktos  nicht  mr»i:lich  war.  Dios'^lbe  ireschah  deshalb  nur  sehr 
anconâhorî  durch  Bcobaohtuni:  der  Farbonânderunc  im  constanten  Lufibade. 
Die  Umwandlung;  erfi>]ct  lüornaoh  W\  ca.   150^ 


*  N.u^h  \b<-"h  r.><  .î:oser  l  ntersuo!:iini;  li.it  v.in  K>  k  Ref.  ZeiL<chr.  f.  phys.  Chem. 
<9C'i.  41.  750  Box  h.v  i.i  ;ii;;on  ul'or  »iio  Aoiuiorun:;.  v'.io  Tll  W\n\  trm'ftnneii  «rieidet, 
publu-irt:  or  ::jel-t  .in.  ,:.4«'>  li.o  «e.l-o  Vorm  iv»  it^i*  iii  i'.:o  rolhe  übergeht  and  Ter- 
mu  thet,  d.is>  die  îelzteri'  regular  ist. 
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Beim  Thalliumchlorür  war  Polymorphie  nicht  nachzuweisen.  Aus 
warmer  concentrirter  Kalilauge  oder  aus  Natriumsulfatlösung  vom  spec. 
Gewicht  1 ,03  ca.  erhielt  ich  es  in  kleinen,  einfachbrechenden  Wurfein  von 
schwach  gelber  Farbe.  Die  Krystalle  sind  etwas  geschmeidig  und  liessen 
Spaltbarkeit  nach  dem  Würfel  deutlich  erkennen. 

Kupferjodür.  Es  wurde  beobachtet,  dass  CuJ  sich  in  beträchtlicher 
Menge  in  concentrirter  Jodwasserstoffsäure  vom  spec.  Gewicht  1,96  auf- 
löst. Saugt  man  aus  einer  solchen  Lösung  im  Exsiccator  bei  Lichtabschluss 
langsam  die  überschüssige  Jodwasserstoffsäure  ab,  so  lassen  sich  leicht 
grössere  Krystallaggregate  von  GuJ  erhalten.  Sie  sind  durch  Jod  stark 
braun  gefärbt.  Beim  Liegen  an  der  Luft  und  besonders  beim  Waschen 
mit  Chloroform  nehmen  sie  eine  fast  rein  weisse  Farbe  an  und  besitzen 
dann  lebhaften  Glanz.  Das  krystallographische  Verhalten  ist  ganz  ähnlich  dem 
des  Marshit.  Die  Krystalle  sind  einfachbrechend  und  zeigen  tetraëdrische 
Ausbildung.  Sie  sind  sehr  spröde  und  besitzen  vollkommene  Spaltbarkeit 
nach  dem  Dodekaeder.  Zwischen  einzelnen  Spaltungsflächen  wurden  folgende 
Winkel  gemessen: 

Erster  Krystall:  90«  2'  60«  3'  60»  5' 
Zweiter  -  89  57  60  4  59  54 
Dritter        -  —         59  57      60     5 

Beim  Erwärmen  färbt  sich  das  fast  farblose  GiiJ  schwach  grünlich, 
jedoch  ohne  scharfen  Uebergang.  Bei  ziemlich  hoher  Temperatur  tritt 
dann  plötzlich  intensive  Rothfârbung  auf,  dabei  zerspringen  die  Krystalle 
oft  mit  ziemlicher  Gewalt.  Beim  Abkühlen  werden  die  Krystalle  wieder 
farblos.  Die  optische  Untersuchung  ergab,  dass  die  rothen  Krystalle  doppelt- 
brechend waren.  Zur  Untersuchung  diente  ein  farbloses  Spaltungsblättchen. 
Mit  Eintritt  der  Rothfârbung  wurde  dasselbe  doppeltbrechend.  Beim  Ab- 
kühlen wurde  es  wieder  optisch  isotrop  bei  gleichzeitiger  Farbenänderung. 
Kupferjodür  ist  also  dimorph-enantiotrop.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ist  es  regulâr-tetraëdrisch,  bei  höherer  Temperatur  existirt  eine  doppelt- 
brechende  Modification.  Der  nicht  näher  ermittelte  Umwandlungspunkt 
selbst  liegt  sehr  hoch. 

Kupferchlorür  und  -bromür  zeigen  die  Erscheinung  der  Poly- 
morphie nicht.  GiiCl  und  auch  OiiBr  erhält  man  in  ziemlich  gut  ausge- 
bildeten einfachbrechenden  Tetraedern  aus  einer  in  der  Wärme  gesättigten 
Lösung  in  einer  verschlossenen  Seltersflasche.  GuGl  ist  ziemlich  geschmei- 
dig; es  zeigt  eine  deutliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Dodekaeder.  Für  den 
Winkel  zwischen  der  Tetraederfläche  [\J\]  und  den  angespaltenen  Flächen 
(nO)  und  (ITO)  wurden  folgende  Werthe  an  drei  Krystallen  gemessen: 
90HO'— 89»29';  900  25'— 90«  10';  900  27'— 890  50'  an  Stelle  des  theo- 
retischen  Werthes  90o. 

9* 
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MischungBversuohe. 

Zur  ËrmitteluDg  der  Isomorphic  zwischen  einzelnen  Gliedern  wurde 
das  spec.  Gewicht  von  Krystallen,  die  sich  aus  gemischten  Lösungen  ab- 
schieden,  bestimmt  und  mit  dem  zuvor  genau  bestimmten  Gewichte  der 
beiden  Componenten  verglichen.  Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  ge- 
schah nach  der  Schwebemethode  mit  der  Mohr-WestphaTschen  Wage. 
Die  im  Folgenden  untersuchten  Salze  waren  alle  in  grösseren,  sehr  reinen 
Krystallen  zu  erhalten,  so  dass  also  die  Methode  sichere  Resultate  gab. 

KCl  und  NaCl,  Das  spec.  Gewicht  des  reinen  NaCl  wurde  an  künst- 
ichen  und  natürlichen  Krystallen  ermittelt,  immer  mit  übereinstimmendem 
Resultate,  nämlich  2,473.  Das  spec.  Gewicht  des  reinen  KCl  wurde  zu  4,998 
ermittelt.  Aus  gemischten  Lösungen  der  beiden  Salze,  die  zur  Erreichung 
einer  besseren  Krystallisation  alkalisch  gemacht  wurden,  schieden  sich  beide 
Bestandtheile  getrennt  von  einander  ab.  Die  beiden  Bestandtheile  waren 
deutlich  neben  einander  zu  erkennen.  Es  waren  einerseits  grosse  compacte, 
klare  Würfel  von  grosser  Reinheit;  das  spec.  Gewicht  von  elf  verschiedenen 
Abscheidungen  schwankte  zwischen  2,4  74  und  2,475.  Die  Krystalle  waren 
also  reines  NaCl  Die  zweite  Art  von  Krystallen  war  grösser,  jedoch  nicht 
so  compact  wie  die  iVaCT-Kry stalle,  sondern  mehr  aus  kleineren  Einzel- 
krystallen  aufgebaut.  Reine  Spaltungsstücke  waren  hier  schwerer  zu  er- 
halten. Als  Werthe  für  das  spec.  Gewicht  wurden  erhalten  4,996;  4,995; 
4,993.     NaCl  und  KCl  sind  also  nicht  isomorph. 

KCl  und  NH^Cl.  Das  spec.  Gewicht  des  reinen  NH^Cl  wurde  sowohl 
an  sublimirtem  NH^Cl  wie  an  Krystallen  aus  i^eC/s-haltiger  Lösung  ermittelt 
Sublimirtes  NH^Cl  zeigte  das  spec.  Gewicht  4,534.  Krystalle  aus  FeC/s-hal- 
tiger  Lösung,  vollkommen  klar  und  farblos,  zeigten  das  spec.  Gewicht  4 ,533. 
Zur  Untersuchung  dienten  Krystalle  aus  mehreren  Lösungen.  Sie  schwebten 
alle  fast  immer  gleichzeitig   und  zeigten  damit,   dass  sie  sehr  rein  waren. 

Gemischte  Lösungen  von  KCl  und  NH^Cl,  durch  FeCl^  schwach  gelb 
gefärbt ,  schieden  zweierlei  Krystalle  ab  :  Krystalle  von  der  Form  des 
NII^Cl,  d.  h.  Würfel  mit  vorwiegendem  Ecken wachsthum,  und  solche  von 
der  Form  des  KCl.  Die  ersteren  waren  klar  und  meist  vollkommen  farb- 
los. Im  polarisirten  Lichte  zeigte  sich  nur  sehr  schwache  Doppelbrechung. 
Das  spec.  Gewicht  von  acht  Abscheidungen  ergab  folgende  Werthe  4,552; 
4,553;  4,550;  4,552;  4,553;  4,550;  4,554;  4,553.  Beim  Glühen  hintcr- 
blieb  ein  geringer  Rückstand  von  KCL  Die  Krystalle  schwebten  alle  fast 
gleichzeitig,  waren  also  von  ziemlich  identischer  Zusammensetzung.  Die 
Krystalle  von  Typus  ÜTCV,  mittelgrosse  Würfel,  waren  vollkommen  farblos 
mit  Ausnahme  eines  trüben  Kerns,  den  sie  fast  immer  enthielten.  Reine 
Spaltungsstücke  ergaben  in  verschiedenen  Abscheidungen  die  Werthe  4,780; 
4,799;  4,84  0;  4,8i3.  Es  scheint  also  bei  4,780  ca.  die  Mischungsgrenze 
erreicht  zu  sein.     Aus   den   Versuchen   folgt,   dass   KCl  und    NH^Cl  eine 
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MischuDgsreihe  bilden,  die  eine  sehr  grosse  Lücke  aufweist.  KCl  mischt 
sich  mit  vorherrschendem  NH^Gl  zweifelsohne,  jedoch  nur  sehr  wenig;  da- 
gegen  ist  die  Grenze  der  Mischbarkeit  auf  Seiten   des  KCl  ziemlich  weit. 

KCl  und  KJ\  KBr  und  KJ,  —  Für  KJ  wurde  das  spec.  Gewicht 
3,134  ermittelt,  für  KBr  2,754.  Aus  gemischten  Lösungen  von  KCl  und 
KJ  wurden  Krystalle  mit  folgenden  spec.  Gewichten  erhalten: 

\.  Abscheidung:  Typ.  iTC/:  2,0U,  Typ.  ZJ:  3,137 

2.  -               .        .  2,010  -       -      3,131 

3.  -               -       -  2,029  -      -      3,124 

4.  -               -        -  2,009  -      -      3,119 

5.  -               -        -  _  -      -      3,103 

Die  Krystalle  waren  sehr  rein.  Da  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichtes eine  grössere  Anzahl  von  Krystallen  verwendet  und  immer  das  spec. 
Gewicht  des  schwersten  ermittelt  wurde,  so  ist  an  der  Mischbarkeit  von 
KCl  und  iTJ,  die  allerdings  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  stattfindet, 
nicht  zu  zweifeln.  Gemischte  Lösungen  von  KBr  und  KJ  gaben  Krystalle 
vom  spec.  Gewicht 

1.  Abscheidung:  Typ.  KBr\  2,748,    Typ.  KJ\  3,125 

2.  -  -         -       2,740        -       -      3,120 

NaCl  und  ÄgCl.    NaCl  wurde  bei  ca.  20^  in  conc.  Ammoniak  bis  zur 
Sättigung  gelöst.     In  die  Lösung  wurde  ÄgCl^  ebenfalls  bis  zur  Sättigung, 
gebracht.     Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  langsam   auf  5<*  abgekühlt.     Es 
schieden  sich  dabei  lange  glänzende  Prismen,  anscheinend  monoklin,  ab. 
Dieselben  stellten  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  NH^  mit  ÄgCl  dar. 
Beim  Herausnehmen   und  Trocknen  wurden    sie    sofort   trübe.     In    einer 
feuchten  Salmiakatmosphäre  sind  die  Krystalle  sehr  beständig.  Beim  längeren 
Liegen  in  der  Lösung  (bei  der  constanten  Temperatur  von  %>^)  verschwanden 
die  Prismen  allmählich  vollständig.   An  ihrer  Stelle  erschienen  kleine  Würfel, 
vielfach  in  der  Art,   dass   eine  Reihe  solcher  Würfel   genau  an  der  Stelle 
auftrat,   die  vorher  ein  Prisma    eingenommen   hatte.     Bei   der  optischen 
Untersuchung    erwiesen    sich    die    Würfel    als    einfachbrechend.      Häufig 
zeigten    sie  optische  Anomalien,    allein   ohne  bestimmte   Gesetzmässigkeit. 
Sie   besassen   deutliche    Spaltbarkeit    nach   (100),    jedoch    nicht    so    voll- 
kommen wie  reines  NaCL     Im  Gegensatze  zu  AgCl  waren  die  Krystalle 
sehr  spröde.     Die  qualitative  Untersuchung  ergab  vorherrschend  NaCl  mit 
einem  geringen  Gehalt  an  AgCL      Zur  quantitativen  Untersuchung  eines 
Einzelkrystalles  war  das  Gewicht  eines  solchen  zu  gering.   Um  jedoch  einen 
Anhaltspunkt  über  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  zu  erhalten,  wurde 
von   zwei  Versuchen  je   eine  Durchschnittsprobe   analysirt.     Die  Krystalle 
wurden  zu  diesem  Zweck  in  Ammoniak  gelöst  und  auf  Zusatz  von  NO^Il 
das  ÄgCl  gefällt;  das  Na  im  Filtrate  wurde  als  Sulfat  zur  Wägung  gebracht. 
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I.  0,6538g  SubsUnz  gaben  0,6028g  ÄgGl,  entsprechend  92,2<%  ^^^7 
0,6538  g        -  -      9,0603g  SO^Na^  =  0,0497  g  NaCl^  entsprechend 

7,60  Vo  -2Va67. 
IL  0,511 2  g        -  -     0,4806  g  AgCl,  entsprechend  94,01  %  AgŒ 

Hiemach  sind  ÄgCl  und  NaCl  isomorph. 


Aus  dem  Vorhergehenden  ergeben  sich  zwar  einige  Anhaltspunkte  für 
die  Deutung  der  Isomorphieverhältnisse  der  Halogenide  der  einwertigen 
Metalle ,  doch  ist  zugleich  klar,  dass  dieselben,  besonders  bei  den  Alkalien, 
vermuthlich  bedeutend  complicirter  liegen,  und  dass  insbesondere  die  eigen- 
thûmlichen  Mischungsverhältnisse  in  hohem  Grade  auf  das  Vorhandensein 
mehrerer  Modificationen  hindeuten. 

Isolirt  steht  von  der  Gruppe  der  Alkalien  das  NaCl\  ihm  schliessen 
sich  die  Halogenide  des  Silbers  an;  wir  haben  also  die  isomorphe  Reihe: 
NaCl,  AgCl,  ÄgBr^  AgJ,  Dieselbe  ist  regulär-holoedrisch.  Spaltbarkeit 
nach  dem  Würfel.  Eine  zweite  hexagonale  Modification  ist  nur  bei  AgJ 
bekannt;  Mischungen  dieser  mit  den  anderen  Gliedern  der  Reihe  wurden 
nicht  untersucht,  so  dass  die  Annahme  einer  isodimorphen  Reihe  nicht 
bewiesen  ist. 

Eine  zweite  isomorphe  Reihe  sei  hier  gleich  erwähnt;  es  ist  dies  die 
tetraödrische  Reihe:  CwC/,  OuBr^  CuJ\  Spaltbarkeit  nach  dem  Dodekaeder. 
Dimorphie  war  hier  ebenfalls  nur  beim  Jodür  nachzuweisen. 

r/C7,  TlBr^  TU  bilden  eine  dritte  reguläre  isomorphe  Gruppe;  Spalt- 
barkeit nach  dem  Würfel.     Dimorphie   cxistirt   auch  hier  nur  beim  Jodür. 

Am  complicirleslen  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Chloriden,  Bromiden 
und  Jodiden  von  Kalium  und  Ammonium.  KCl  und  KBr  sind  vollkommen 
isomorph;  ebenso  NH^Cl  und  NH^Br.  In  welchem  Verhältnisse  die  beiden 
Salzpaare  zu  einander  stehen,  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  nur  durch  die 
Annahme  von  Isodimorphie  mit  zwei  kubischen  Modificationen  erklären.  Es 
besteht  Mischbarkeil  zwischen  beiden  Gruppen,  jedoch  nur  innerhalb  enger 
Grenzen,  besonders  auf  Seiten  der  Ammoniumsalze.  Die  Annahme  einer 
Isodimorphie  ist  wahrscheinlich  gemacht  durch  die  einer  Umwandlung  ganz 
analogen  Erscheinungen ,  die  NII^Cl  oft  beim  Sublimiren  zeigt,  und  dann 
besonders  durch  das  Verhältniss,  in  dem  die  Ammonium-  und  Kaliumsalzc 
anderer  Säuren  zu  einander  stehen.  Es  sind  dies  die  zum  Theil  im  Folgen- 
den untersuchten  Salze  NO^^K  und  NO^[Nn^),  GSNK  und  CSN[Nn^)  und 
SO^KII  und    S0^[NII^)H.  ^)      In    diesen    drei  Salzpaaren    sind    die    reinen 

\)  Ceber  das  letztere  Salzpaar  wird  eingehender  später  berichtet  werden.  SO^KHy 
spec.  Gew.  2,322,  gab  mit  S0^{N1U]B  Mischungen  von  der  Form  des  A'-Salzes  mit  den 
spec.  Gewichten  2,297,  2,394,  2,277.  Auf  der  Seite  des  i\Y/4-Saizes  ist  die  Mischbar- 
keit noch  nicht  sicher  festgestellt. 
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Glieder  in  Formen  bekannt,  die  nicht  isomorph  sind;  dagegen  Hessen  sich 
Mischungen  erhalten,  die  ebenso  wie  bei  NH^Gl  und  KCl  grosse  Lücken 
aufweisen,  die  Annahme  einer  Isodimorphie  aber  mit  Sicherheit  bewiesen. 
Das  Analoge  ist  wohl  auch  bei  NH^Cl—NH^Br  und  KCl—KBr  der  Fall. 
KJ  mischt  sich  mit  KGl^  aber  auch  nur  innerhalb  enger  Grenzen. 

Fluorammonixmi  und  Fluorkalium  sollen  eingehender  später  untersucht 
werden;  nach  den  vorläufigen  Resultaten  sind  sie  mit  Sicherheit  von  den 
oben  beschriebenen  Alkalihalogeniden  zu  trennen  und  bilden  eine  isolirte 
Gruppe.  Aus  dem  Schmelzflusse  erhält  man  beide  in  doppeltbrechenden 
Krystallen. 

Kalium-  und  Ammoniumrhodanid. 

In  Anschlüsse  an  die  Halogenide  der  einwerthigen  Metalle  sollen  auch 
das  K-  und  iV//4-Salz  der  Rhodanwasserstoffsäure  beschrieben  werden,  be- 
sonders mit  Einschluss  ihrer  Polymorphieverhältnisse.  Bis  jetzt  existiren 
krystallographische  Angaben  über  diese  beiden  Salze  nicht. 

Rhodanammonium  CSN[NHi), 

Krystalle  aus  Methylalkohol  bei  420.     Schmelzpunkt  U90. 
Spec.  Gew.  4,305.     Gossner. 

Kry Stallsystem  :  Monoklin. 

a:h:c  =  2,035  :  \  :  2,367;     ß  =  \M^%'. 

Beobachtete  Formen:    a  {100},  w{110},   (î{001},  Fig.  i. 

^(lOT)  (Fig.  \).  Die  Krystalle  sind  meist  rectanguläre 
Tafeln  mit  vorherrschendem  a,  oft  auch  dicke  Pris- 
men; sehr  selten  ist  q  vorherrschend.  Die  Krystalle 
sind  sehr  zerfliesslich  und  musslen  unter  Feuchtigkeits- 
ausschluss  im  Liebi seh 'sehen  Apparate  gemessen  wer- 
den, wobei  jedoch  ziemlich  brauchbare  Resultate  erhalten 
wurden. 

1 

n:m  =  (100):  (HO)  = 

a:c    =  (100):  (001) 

a:Q    =  (100):(10T) 

c  :  w  =  (001):  (110) 

Q\m  =  (10T):(110) 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  (100}  und  {lOT}. 

•  Ebene  der  optischen  Axen  (010).  Doppelbrechung,  geneigte  Dispersion 
und  Dispersion  der  optischen  Axen  stark;  v^  q.  Negativ.  Auf  (10Î) 
beide  Axen  sichtbar.  Die  erste  Mittellinie  bildet  mit  der  Normalen  auf 
(4 Ol)  einen  scheinbaren  Winkel  von  ca.  18^  gegen  die  c-Axe  hin.  2F  = 
Î10  (geschätzt). 


■           !    CL 

---  1 

lit! 

4 

erechnel : 

Beobachtet: 

♦610    7' 

*62  58 

*5I   30 

77019' 

77  12 

72  30 

72  16 
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Fig.  2. 


Fig.  3. 


Rhodankalium  GSNK. 
Krystallc  aus  Methylalkohol.    Spec.  Gew.  4,898.    Gossner. 

Krystallsystem  :  Rhombisch. 

a\h\c  =  1,779  :  \  :  1,819. 

Beobachtete  Formen:  a  (100),  6 {010}, 
0  {1  M },  a;  {2  i  2).  Die  Krystalle  zeigten  zweier- 
lei Ausbildung;  sie  waren  zum  Theil  pris- 
matisch nach  der  c-Axe,  mit  vorherrschendem 
a  und  h  und  untergeordnetem  o;  seltener  mit 
X  (Fig.  âj;  die  zweite  Ausbildungsweise  zeigt 
meist  nur  die  Pyramide  o,  selten  in  Combi- 
nation mit  kleinem  a  und  h  (Fig.  3).  Die 
Krystalle  sind  zerlliesslich  ;  doch  Hessen  sich 
unter  Anwendung  des  Apparates  von  Liebisch  recht  gute  Messungen  er- 
halten. 


a 
h 
(I 
h 


erechnel  : 

Beobachtet  : 

*630  47' 

*38  10 

52»  54' 

53  U 

57  33 

57  23 

0  =  (iOO):(ii1)  = 

0  =  (010):  (111) 

X  =  (100):  (212) 

X  =  (010):  (212) 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Ebene  der  optischen  Axen  (100);  b  erste  Mittellinie.  Doppelbrechung 
schwach;  Dispersion  der  Axen  sehr  stark,  t;  >  q.  Doppelbrechung  negativ. 
2  F  =  860  30'  (geschätzt). 

Aus  der  krystallogra])hischen  Untersuchung  folgt,  dass  die  beiden  ge- 
messenen Formen  nicht  isomorph  sind.  Um  sicher  zu  sein,  dass  die  Ver- 
schiedenheit nicht  durch  chemische  Verschiedenheit,  etwa  durch  Krystall- 
wasser  oder  Krystallalkohol ,  bedingt  sei,  wurde  eine  Analyse  der  beiden 
Salze,  wie  sie  aus  Methylalkohol  krystallisiren ,  für  nöthig  erachtet.  In 
beiden  Fällen  wurde  die  Substanz  durch  Pressen  zwischen  Filtrirpapier  so 
gut  wie  möglich  getrocknet.  Die  abgewogene  Substanz  wurde  mit  J9r-Wasser 
üxydirt  und  die  gebildete  Schwefelsäure  als  Baryunisul fat  gefällt  und  gewogen. 

CSKiNHi).     0,4583  g  Substanz  gaben  ^3784  g  SCkBa  =  0,4  893  g  S; 
CSNK.  0,54  37  g  Substanz  gaben  4,2130  g  SOiRi  =  0,4  666  g  S. 

Resultate  : 
Der.  für  GSNiNUij  42.2 o^  S,  gof.  44,34  «Vo  *">'•    Ber.  CSX\Nn4:.Il20  34,04 o/o  Ä 
-     CSXK       32,990/0  ,S\    -     32,450/0  Ä.       -      CSNK.ILO  27,94  0/^5. 

Die  Resultate  stimmen  mit  den  wasserfreien  Salzen,  wenn  auch  nicht 
sehr  genau.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  die  Salze  nur  sehr  schwer 
einigermassen  trocken  zu  erhalten  sind.  Zugleich  zeigen  die  für  die  Salze 
mit  1  Mol.  IL,0  berechneten  Werthe,  dass  schon  ein  geringer  Wassergehalt 
den  Procentgehalt  an  Schwefel  bedeutend  herunterdrückt. 
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Verhalten  der  beiden  Sslae  beim  Erwärmen. 

Rhodanammonium.  Erhitzt  man  einen  Krystall  von  CSN{NH^\  so 
wird  derselbe  plötzlich  trübe.  Die  Erklärung  dafür  erhält  man,  wenn  man 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  den  erstarrenden  Schmelzfluss  beim  Ab- 
kühlen im  Polarisationsmikroskope  beobachtet.  Geschmolzenes  CSN(Nn^) 
erstarrt  aus  dem  Schmelzflusse  zunächst  in  einer  doppeltbrechenden  Modi- 
fication. Beim  langsamen  Erkalten  beginnt  plötzlich  von  einer  Stelle  aus 
die  Doppelbrechung  sich  zu  ändern.  Die  neu  auftretende  Modification 
verbreitet  sich  mit  einer  scharfen  Grenze  über  das  ganze  Gesichtsfeld;  es 
ist  dies  die  oben  gemessene  monokline  Modification.  Beim  Erhitzen  tritt 
der  umgekehrte  Process  ein.  Die  Umwandlung  verläuft  sehr  scharf  und 
rasch.  Das  Rhodanammonium  ist  dimorph-enantiotrop.  Der  Umwandlungs- 
punkt wurde  auf  optischem  Wege  ermittelt;  derselbe  liegt  bei  92®. 

Rhodankalium.  CSNK  besitzt  ebenfalls  zwei  Modificationen,  die  im 
Verhältnisse  der  Enantiotropie  zu  einander  stehen.  Der  Schmelzfluss  erstarrt 
zunächst  zu  einer  doppeltbrechenden  Modification.  Wenig  unter  dem  Er- 
starrungspunkte beginnt  plötzlich  die  Doppelbrechung  sich  zu  ändern;  es 
entsteht  die  beschriebene  rhombische  Modification.  Auch  hier  ist  der  Ueber- 
gang  deutlich  und  die  Qrenze  zwischen  beiden  Formen  leicht  zu  verfolgen. 
Der  Unterschied  in  der  Doppelbrechung  der  beiden  Modificationen  ist  gering, 
weshalb  auch  der  Uebergang  der  beiden  Modificationen  in  einander  leicht 
übersehen  werden  kann.  Auch  hier  ist  die  Umwandlung  umkehrbar.  Der 
Umwandlungspunkt,  der  sich  in  Folge  des  raschen  Verlaufs  der  Umwand- 
lung sehr  genau  bestimmen  lässt,  liegt  bei  H6®. 

Isomorphe  Mischungen  von  CSNK  und  CSN(NHi). 

Die  krystallographische  Untersuchung  hat  ergeben,  dass  CSNK  und 
CSN{NH4}  nicht  isomorph  sind.  Zur  Aufklärung  dieser  eigenthümlichen 
Erscheinung  wurden  Krystallisationen  mit  gemischten  Lösungen  versucht, 
um  eine  isomorphe  Mischbarkeit  zu  ermitteln.  Zur  Untersuchung  dienten 
drei  Mischungsreihen  und  als  Lösungsmittel  Methylalkohol.  Lösung  I  ent- 
hielt gleiche  Gewichtstheile  beider  Salze  ;  Lösung  II  50  g  CSN[NH4}  und 
30  g  CSNK]  Lösung  III  60  g  CSN{NH^)  und  <  5  g  CSNK.  Die  Temperatur, 
bei  der  die  Krystallisation  erfolgte,  war  ziemlich  constant  4  2^.  Sobald  sich 
eine  grössere  Anzahl  von  Krystallen  abgeschieden  hatte,  wurden  dieselben 
herausgenommen.  Alsdann  bestimmte  ich  das  spec.  Gewicht  der  Krystalle, 
indem  immer  eine  grössere  Anzahl  reiner  Splitter  zugleich  in  die  Schwebe- 
flüssigkeit —  Methylenjodid  mit  Toluol  —  gebracht  wurde;  die  Krystalle 
der  einzelnen  Abscheidungen  wiesen  meist  nur  geringe  Schwankungen  auf. 
Das  Gewicht  des  schwersten  Krystallchens  wurde  ermittelt. 
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üSU] 

[)g  I  gab  folgende 

Resultate  : 

Typus  CSNK 

Typus  CSN(Nn^ 

Spec.  Gew.: 

Spec.  Gew.: 

1. 

AbscheiduDg 

4,854 

2. 

- 

1,837 

3. 

- 

1,826 

4. 

- 

1,819 

5. 

- 

1,790 

6. 

- 

1,758 

7. 

- 

1,732 

8. 

- 

1,734 

9. 

- 

1,735 

1,386 

iO. 

- 

1,389 

n. 

- 

— 

1,369 

<2. 

— 

1,356 

Es  schieden  sich  also  zuerst  nur  Krystalle  von  der  Form  CSNK  hh;  nur 
eine  Abscheidung  ergab  beide  Salztypen  neben  einander;  dann  schieden 
sich  weiterhin  nur  Krystalle  von  der  Form  CSN(NIl4}  ab. 

Lösung  II  lieferte  zunächst  Krystalle  von  der  Ausbildung  des  CSNK 
vom  spec.  Gewicht  1,734.  Die  weiteren  Abscheidungen  zeigten  nur  Kry- 
stalle vom  Typus  des  Ammonsalzes.  Die  drei  ersten  Abscheidungen  er- 
gaben das  spec.  Gewicht  1,390;  1,375;  1,367. 

Lösung  III  lieferte  nur  Krystalle  vom  Typus  CSNINII^}.  In  der  Reihen- 
folge der  Krystallisationen  sind  die  ermittelten  spec.  Gewichte  1,392;  1,370 
und  1,361. 

Als  Resultat  dieser  Mischungs versuche  ergiebt  sich  Folgendes:  Mono- 
klines  CSN{NH^)  und  rhombisches  CSNK  stehen  zu  einander  im  Verhalt^ 
nisse  der  Isodimorphie.  Rhodankalium  vermag  eine  beträchtliche  Menge  des 
Ammonsalzes  in  isomorpher  Mischung  aufzunehmen.  Die  Grenze  der  rhom- 
bischen Krystalle  wird  gebildet  durch  die  spec.  Gewichte  1,898 — 1,735. 
Ebenso  nimmt  das  monokline  CSNINH^)  das  Kaliumsalz  als  isomorphe  Bei- 
mengung auf,  bis  zum  spec.  Gewicht  1,39,  also  innerhalb  bedeutend  engerer 
Grenzen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass  Rhodankalium  mindestens  trimorph 
ist.  Es  ist  monoklin  in  Mischungen  mit  GSNINH^),  rhombisch  bis  146® 
und  besitzt  eine  dritte  doppeltbrechende  Modification  oberhalb  dieser  Tem- 
peratur. Die  drei  Modificationen  seien  der  Reihe  nach  mit  a-,  ß-  und  y- 
Modification  bezeichnet.  Wie  sich  zu  diesen  Modificationen  das  Ammoniumsalz 
verhält,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Die  bei  höherer  Tem- 
peratur beständige  Modification  konnte  nicht  in  Kry stallen  erhalten  werden, 
die  eine   krystallographische   Untersuchung    ermöglichten.      Wahrscheinlich 
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entspricht  die  oberhalb  9%^  beständige  Form  der  rhombischen  /^-Modification 
des  GSNK,  Die  y-Modilication  des  letzteren  wäre  hiernach  beim  Ammon- 
salz  nicht  beobachtet.  Es  bilden  die  beiden  Salze  eine  isotrimorphe  Gruppe. 
Eine  Uebersicht  über  die  beiden  Salze  mit  ihren  Modificationen  giebt  fol- 
gende Zusammenstellung. 


cr-Modific.  tnonoklin 


/9-Modific.  rhomb. 


y-Modific.  doppeltbr. 


CSN{NH^       stabil  bis  920 


CSNK 


in  isom.  Mischungen 

mit  CSN{NHi) 


stabil  über  92^  und  in 
isom.  Mischungen 
mit  CSNK 

stabil  bis  4  460 


nicht  beobachtet 


stabil  über  U60 


Nitrate  einwerthiger  Metalle. 

Die  Auffassung  der  isomorphen  Beziehungen  zwischen  den  Nitraten  der 
einwertigen  Metalle  hat  ebenso  wie  bei  den  Halogeniden  mehrfache  Aende- 
rungen  durchgemacht.  Rammeisberg  ist  geneigt,  alle  rhombischen  Nitrate, 
allerdings  unter  Zuhülfenahme  einer  etwas  gekünstelten  Aufstellung,  für 
isomorph  zu  betrachten.  Dieser  Anschauung  tritt  Retgers  entgegen,  der 
zur  Prüfung  der  Frage  Mischungsversuche  anstellte. 

Mischkrystalle  von  NO^K  und  NO^Na  wollen  Retgers*)  und  Hissink^) 
beobachtet  haben.  Der  Erstere  erhielt  aus  Lösungen,  welche  beide  Salze 
enthielten,  rhombische  und  trigonale  Krystalle  zugleich.  Die  ersteren  ent- 
sprechen den  Krystallen  des  NO^K  und  sollen  bis  zu  0,5%  NO^Na  ent- 
halten haben.  Die  letzteren,  dem  NO^Na  entsprechend,  enthielten  bis  zu 
0,5%  NO^K  Retgers  erwähnt  jedoch  selbst,  dass  es  nicht  möglich  war, 
genügend  grosse  und  einschlussfreie  Krystalle  zu  bekommen.  H  is  s  ink  will 
aus  dem  Schmelzflusse  iV^03Z'-Krystalle  erhalten  haben  mit  einer  isomorphen 
Beimengung  von  NO^Na  bis  zu  3,5  Molekularprocent.  Der  Umwandlungs- 
punkt der  Mischkrystalle  liegt  tiefer  als  der  des  reinen  NO^K,  Die  Er- 
starrungscurve  weist  ebenso  wie  die  des  NaCl  und  KCl  eine  Disconti- 
nuität  auf. 

Von  NO^Na  und  NO^.NH^  konnte  Retgers  analytisch  Mischkrystalle 
nicht  nachweisen,  glaubt  jedoch,  dass  hier  eine  Mischbarkeit  trotzdem 
existirt. 

NO^K  und  NO^.NH^  wurden  von  Rammeisberg,  allerdings  sehr 
gekünstelt,  auf  ein  ähnliches  Axenverhältniss  zurückgeführt.  Die  beiden  ge- 
messenen Modificationen  zeigen  jedoch  in  Ausbildung,  optischer  Orientirung 
und  Spaltbarkeit  einen  so  grossen  Unterschied,  dass  sie  mit  Sicherheit  als 


4)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  889,  4,  64  8;  Ref.  diese  Zeitschr.  19,  6â7. 

5)  ZeiUchr.  f.  phys.  Chem.  4  900,  82,  587;  Ref.  diese  Zeitschr.  36,  392. 
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verschieden  zu  betrachten  sind.  Was  die  Mischbarkeit  der  beiden  Salze 
betrifft,  so  erhielt  Lehmann^],  der  nur  mikroskopische  Versuche  anstellte, 
bei  überwiegendem  NO^K  Krystalle  von  der  Form  des  NO^K^  mit  einer 
Beimengung  von  NO^.NH^,  Bei  vorherrschendem  Ammonsalz  erhielt  er 
prismatische  Krystalle  von  der  Ausbildung  des  NO^.NH^,  Retgers^)  be- 
obachtete ebenfalls  zwei  Typen  von  Krystallen,  die  er  jedoch  chemisch 
nicht  näher  untersuchte.  Er  fand  einerseits  kalireiche  rectanguläre  Tafeln, 
ganz  von  der  Ausbildung  des  NO^Ky  nämlich  von  vertical  säulenförmiger 
Ausbildung,  mit  stark  entwickeltem  (04  0),  auf  dem  der  stumpfe  Axenwinkel 
zu  beobachten  war;  andererseits  aber  kleinere,  lange,  dünne  Nadeln,  dem 
NO^i.NH^  entsprechend. 

Mischkrystalle  von  hexagonalem  NO^K  und  NO-^.NII^  erhielt  Leh- 
mann 3)  aus  heissen  Lösungen.  Dieselben  wandeln  sich  unter  Vermittelung 
des  Lösungsmittels  um. 

Isomorphe  Mischungen  zwischen  NO^Nn  und  NO^Ag  wurden  wieder- 
holt beobachtet  von  IL  Rose*),  Lehmann^),  Retgers^),  Hissink*).  Die 
iV03JV<i-ähnlichen  Rhomboëder  enthalten  nach  Retgers  0  —  50%  NO^Ag. 
Aus  silberreicheren  Lösungen  dagegen  entstehen  flache  Tafeln  von  der  Aus- 
bildung des  NO^Äg\  sie  enthielten  höchstens  gegen  H/o  NO^Na,  Es  ist 
nur  sehr  schwer,  einschlussfreie  Krystalle  zu  erhalten.  Doch  glaubt  Retgers, 
mikroskopisch  bestimmt  das  Vorhandensein  einer  isomorphen  Mischbarkeit 
nachgewiesen  zu  haben,  weshalb  er  für  die  beiden  Salze  das  Verhältniss 
der  Isomorphic  annimmt. 

NO^K  und  NO'^Äg  bilden  nach  Lehmann  *)  »schön  krystallisierte  iso- 
morphe Mischungen«.  H.  Rose  erhielt  »Krystalle,  vollkommen  von  der 
prismatischen  Form  des  salpetersauren  Kalis,  welche  aber  einen  bedeuten- 
den Silbergehalt  haben«,  nilmlich  34,85%  NO^Ag,  Abweichend  hiervon 
sind  die  Resultate  von  Retgers').  Er  erhielt  einerseits  aus  den  kali- 
reichsten Lösungen  iV^O.jA-rihnliche  Krystalle,  mit  einer  isomorphen  Bei- 
mischung von  höchstens  0,3%  NO^Ag  (nach  einer  Schätzung  aus  dem 
speciüschen  Gewicht).  Aus  den  silberreicheren  Lösungen  erhielt  er  NO^Ag- 
Krystalle  mit  höchstens  0,.')%  NOi^K,  Häufig  entstand  das  aus  gleichen 
Molekülen  bestehende  bekannte  monokline  Doppelsalz.  Retgers  schUesst 
daraus,  dass  beide  Nitrate  nicht  direct  isomorph,  sondern  isodimorph  sind. 


i)  Diese  Zeitschr.  1877,  1,  4  09. 

2)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  889,  4,  622. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  885,  10,  323;  4  877,  1,  4  4  0. 
4}  Pogg.  Ann.  4  857,  102,  437;  4  859,  106,  320. 

5)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  889,  4,  599;  Ref.  diese  Zeitschr.  19,  627. 

6)  Ebenda  4  900,  82,  537. 

7)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  889,  4,  608. 
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Aehnlich  soll  sich  nach  Relgers  NO^Ag  und  NO^NH^  verhalten. 
Er  hat  indess  nur  i^TOs.iVT/^-ähnliche  Krystalle  erhalten  in  langen  Nadeln, 
angeblich  JVOj^l^-haltig  und  ebenso  iV^Os^^-artige  Krystalle  in  Form  der 
fast  quadratischen  Tafeln  des  NO^Äg  mit  Beimengung  von  NO^.NH^^  jedoch 
ohne  hierüber  quantitative  Belege  zu  bringen.  Ebenso  existirt  ein  dem 
^-Salz  entsprechendes  Doppelsalz. 

Von  NO^Li  und  NO^Äg  existiren  nach  Retgers  zwei  Arten  von 
Mischkrystallen,  hexagonale  silberarme  und  rhombische  silberreiche. 

Von  NO^K  und  NO^Tl  erhielten  Fock«)  und  van  Eyk^)  Mischkrystalle. 
^^3^"  vermag  nach  Fock  bis  zu  3%  NO^Tl  aufzunehmen.  Eine  zweite 
Reihe  enthält  <00— 27  7o  NO^Tl.  Eine  vollständige  Mischbarkeit  existiert 
also  nicht.  Die  Resultate  von  van  Eyk  beweisen  höchstens,  dass  die 
beiden  Nitrate  sich  isomorph  mischen;  im  Uebrigen  stehen  sie  aber  mit 
meinen  unten  zu  erwähnenden  Resultaten  nicht  im  Einklänge. 

Um  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  die  Isomorphieverhältnisse  bei 
den  Nitraten  zu  erklären,  hält  Retgers  die  Annahme  einer  Pentamorphie 
für  nöthig.  Demnach  könnte  jedes  Nitrat  in  diesen  fünf  Modificationen, 
wenn  auch  nur  in  Mischungen  auftreten,  während  die  »stabilen«  Modi- 
ficationen einander  nicht  entsprechen.  Von  diesen  stabilen  Modificationen 
sind  also  isomorph  nur  rhombisches  NO^K  und  NO^Tl,  trigonales  NO^Li 
und  NO^Na,  Stabil  wäre  ausserdem  noch  die  isolirt  stehende,  gewöhn- 
liche rhombische  Form  des  NO^.NH^  und  die  des  rhombischen  NO^Ag. 
Nach  der  Tabelle  von  Retgers  wären  jedoch  die  genannten  Modificationen 
bei  allen  Nitraten,  sei  es  in  Mischungen,  sei  es  in  höherer  Temperatur, 
vorhanden.  Als  Schlussfolgerung  würde  sich  also  ergeben,  dass  die  Nitrate 
der  einwertigen  Metalle  vollständig  isomorph  sind  oder  dass  sie  vielmehr 
vier  (bezw.  fünf)  vollständig  isomorphe  Reihen  bilden;  in  jeder  derselben 
vermag  jedes  einzelne  Nitrat  zu  krystallisiren. 

Diese  Auffassung  von  Retgers  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich, 
besonders  im  Vergleich  mit  den  oben  erhaltenen  Resultaten,  die  sich  für 
die  Isomorphic   der  llalogenide   ergaben.     Ausserdem   sind   die  Mischungs- 

•  

versuche  von  Retgers  wohl  nicht  ganz  einwandsfrei.  Der  oft  sehr  ge- 
ringe Gehalt  an  beigemengter  Substanz  kann  ebenso  leicht  durch  mecha- 
nische Beimengung  verursacht  sein,  zumal  da  Retgers  selbst  erwähnt, 
dass  er  oft  nur  schwierig  reine  Krystalle  erhielt.  Namentlich  scheint  mir 
die  Mischbarkeit  von  NaNO^  und  KNO^  noch  nicht  sicher  festgestellt  zu 
sein.  Die  folgenden  Untersuchungen  sollen  zur  Klärung  der  Frage  einen 
Beitrag  liefern. 


h)  Diese  Zeitschr.  4  880,  4,  588;  4  897,  28,  363. 

2)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1899,  30,  430;  Ref.  diese  Zeitschr.  85,  379. 
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Polymorphie  bei  den  Nitraten  einwerthiger  Metalle. 

Ammoniuinnitrat  existiert  nach  Lehmann i)  in  vier  Modiflcationen; 
Schwarz^)  bestimmte  die  Umwandlungspunkte.  NO^K  ist  nach  Lehmann^) 
rhombisch  und  hexagonal;  NO^Rb  ist  nach  Schwarz^)  trimorph;  NO^Ag 
ist  rhombisch ,  bei  höherer  Temperatur  hexagonal.  Diesen  schon  bekannten 
Fällen  fügten  sich  als  weitere  Fälle  von  Polymorphie  NO^Cs  und  NO^Tl  an. 

Cäsiumnitrat.  Von  Bunsen^]  zuerst  als  hexagonal  beschrieben 
auf  Grund  von  Krystallmessungen.  Retgers*)  glaubt,  dass  das  Salz  rhom- 
bisch ist  und  der  gewöhnlichen  Form  des  rhombischen  NO^K  entspricht. 
Ein  sicherer  Beweis  für  diese  Auffassung  ist  jedoch  nicht  gegeben.  Retgers 
machte  seine  optischen  Beobachtungen  nur  an  Krystallstücken  parallel  der 
Prismenzone,  hat  also  ein  eigentliches  Axenbild  nicht  beobachtet.  Meine 
Untersuchung  hat  ergeben,  dass  die  Kry stalle  ohne  Zweifel  hexagonal  sind. 
Die  Krystalle  sind  lange  sechsseitige  Prismen  mit  pyramidaler  Endigung, 
sie  besitzen  deutliche  Spaltbarkeit  nach  der  Basis.  Blättchen  senkrecht  zur 
Prismenzone  zeigen  ein  einaxiges  Bild,  mit  negativem  Charakter,  ohne  dass 
je  auch  nur  eine  Andeutung  einer  Oeffnung  des  Kreuzes  auf  Zweiaxigkeit 
hinweisen  würde.  Doppelbrechimg  äusserst  schwach.  Aus  diesen  That- 
sachen  folgt  zugleich,  dass  diese  Form  mit  NO^Na  nicht  isomorph  ist,  wie 
das  Rammeisberg  in  seinem  Handbuche  der  chemischen  Krystallographie 
annimmt. 

Beobachtet  man  NO^Cs  bei  verschiedenen  Temperaturen  im  polarisirten 
Lichte,  so  findet  man,  dass  es  zwei  Modiflcationen  besitzt.  Geschmobcenes 
NO^Gs  erstarrt  zunächst  zu  einem  einfachbrechenden  regulären  Krystall- 
aggregate;  beim  Sinken  der  Temperatur  tritt  dann  plötzlich  eine  doppelt- 
brechende  Form,  die  gewöhnliche  hexagonale  Modification,  auf  unter  den 
für  eine  dimorphe  Umwandlung  charakteristischen  Erscheinungen.  Die  Um- 
wandlung lässt  sich  auch  im  entgegengesetzten  Sinne  beobachten.  Der 
Umwandlungspunkt  liegt  bei  161^  Die  Umwandlung  verläuft,  besonders 
beim  Abkühlen,  etwas  langsam,  doch  Hess  sich  durch  Wiederholen  der- 
selben der  Uebergang  hexagonal  in  kubisch  ziemlich  genau  bei  der  ge- 
nannten Temperatur  feststellen,  während  beim  Abkühlen  vollständige  Um- 
wandlung allerdings  gewöhnlich  mit  verschiedener  Verzögerung  eintrat  und 
oft  erst  bei  <56^  vollendet  war. 

Thallonitrat.     Thallonitrat   erhielt  ich  aus  wässriger  Lösung  immer 

\)  Diese  Zeitschr.  4  877,  1,  4  06. 

2)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  umkehrbaren  Umwandlungen  polymorpher  Körper. 
Preisschr.  Güllingen  4892;  Ref.  diese  Zeitschr.  25,  64  3. 

3)  Pogg.  Ann.  118,  337. 

4)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4889,  4,  624;  Ref.  diese  Zeitschr.  19,  627. 
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in  tafeligen  Krystallen,  gebildet  von  der  vorherrschenden  Form  ô{010)  und 
der  Pyramide  o{m}. 

Van  Eyk  hat  gefunden,  dass  zwei  Modificationen  existiren,  eine 
rhombische  und  eine  hexagonale  (rhomboëdrische?).  Der  Umwandlungs- 
punkt der  beiden  Modificationen  liegt  nach  ihm  bei  U4®.  Da  sich  beim  Auf- 
lösen von  71  in  Salpetersäure  gewöhnlich  leicht  etwas  Thallisalz  bildet,  so 
stellte  ich  Thallonitrat  durch  Umsetzung  der  berechneten  Mengen  Thallo- 
sulfat  und  Baryumnitrat  dar.  Das  erhaltene  Salz  wurde  mehrmals  um- 
krystallisirt.  Die  Untersuchung  unter  dem  Leb  mann 'sehen  Krystallisalions- 
mikroskope  ergab  Folgendes  :  Das  geschmolzene  Salz  erstarrt  zuerst  zu  einem 
regulären  Krystallaggregat.  Dass  dieses  wirklich  krystallisirt  und  nicht 
amorph  war,  war  deutlich  zu  sehen.  Beim  weiteren  Abkühlen  treten  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  Interferenzfarben  auf.  Die  doppeltbrechende 
Modification  wächst  auf  Kosten  der  isotropen  und  zehrt  diese  schliesslich 
vollständig  auf.  Die  Doppelbrechung  ist  schwach;  es  treten  nur  graue 
Farben  auf.  Es  ist  dies  eine  zweite  Modification,  welche  wahrscheinlich 
dem  hexagonalen  NO^K  und  NO^.NB^  entspricht.  Kühlt  die  Substanz 
noch  weiter  ab,  so  ändert  sich  die  Doppelbrechung  plötzlich,  und  es  ent- 
stehen lebhafte  Interferenzfarben.  Diese  dritte  Modification  wächst  nun 
ihrerseits  auf  Kosten  der  vorhergehenden  unter  scharfer  Grenze  weiter. 
Sie  ist  stark  doppeltbrechend  und  stellt  die  gewöhnliche  rhombische  Form 
des  NO^Tl  dar.  Beim  Erwärmen  verlaufen  die  Umwandlungen  in  umge- 
kehrter Richtung.  Das  Thallonitrat  ist  also  trimoph-enantiotrop  und  zwar 
rhombisch,  hexagonal  und  kubisch.  Die  Umwandlungspunkte  wurden  nach 
der  Eingangs  beschriebenen  Methode  ermittelt.  Es  wandelt  sich  die  rhom- 
bische Modification  bei  80®  in  die  hexagonale  und  diese  bei  \h\^  in  die 
kubische  um.  Die  nach  van  Eyk  bei  H4®  erfolgende  Umwandlung  der 
rhombischen  Form  in  die  hexagonale  entspricht  also  wahrscheinlich  der 
eben  gefundenen  Umwandhmg  hexagonal-kubisch. 

Isomorphe  Misohungen. 

Aus  den  Polymorphieverhältnissen  folgt  schon,  dass  jedenfalls  die 
Nitrate  von  NH^^  Ä",  T/,  Gs  einander  näher  stehen.  Um  das  Verhältniss 
zu  einander  und  besonders  zu  den  Nitraten  von  Ag  und  Na  näher  fest- 
zustellen, sollten  Mischungsversuche  dienen.  In  Anbetracht  der  schon 
von  anderen  Autoren  sicher  gestellten  Resultate  schien  es  hinreichend,  be- 
sonders drei  Salzpaare,  die  die.  Verbindung  zwischen  näher  stehenden 
Gruppen  darstellen,  zu  untersuchen;  es  sind  NO^.NII^^  und  NO^K^  NO^K 
und  NO^Na  und  NO^K  und  NO^Äg.  Zum  Nachweis  der  Isomorphic  sollten, 
wie  bei  den  Halogeniden,  die  spec.  Gewichte  der  aus  gemischten  Lösungen 
sich  abscheidenden  Krystalle  dienen. 

NO^K  und  NO^NH^,     Das    spec.  Gewicht   des    reinen   NO^K  wurde 
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nach  der  Schwebemethode  ermittelt  zu  2,111.  Das  spec.  Gewicht  des 
reinen  NO'^.NII^  ist  1,730.  Der  erstere  Wert  ist  sehr  genau;  die  Schwan- 
kungen waren  bei  sechs  Bestinunungen  2,108 — 2,112.  Der  Werth  fur 
NO^.NII^  ist  vielleicht  etwas  weniger  genau,  da  die  Krystalle  sehr  schwer 
vollkommen  trocken  zu  erhalten  sind  und  da  in  Folge  dessen  die  einzelnen 
Bestimmungen  Schwankungen  von  1,723 — 1,734  aufwiesen. 

Zur  Untersuchung  der  Mischfahigkeit  der  beiden  Salze  dienten  zwei 
Lösungen.  Die  Krystallisation  erfolgte  bei  einer  Temperatur  von  1 5*.  Lösung  I 
enthielt  überschüssiges  NO^.NH^.  Es  wurden  nur  vier  Abscheidungen  ge- 
obachtet.  Die  Krystalle  waren  lange  Prismen  mit  einem  Winkel  von  94<^ 
ca.;  es  waren  also  nur  Krystalle  von  der  Form  des  NO^.NH^.  Die  spec. 
Gewichte  der  schwersten  Krystalle  waren  1,861;  1,830;  1,821;  1,792. 
Lösung  II  enthielt  beide  Salze  in  gleichen  Gewichtsmengen.  Eine  lieber- 
sieht  über  7  Abscheidungen  mit  den  für  die  schwersten  Krystalle  ermittelten 
Gewichten  gicbt  folgende  Zusammenstellung. 

Typus  NO;iK       Typus  NO^.NIk 

1 .  Abscheidung  2,033  — 

2.  -  2,000                       — 

3.  -  —  1,879 

4.  -  —  1,847 

5.  -  —  1,832 

6.  -  —  1,807 

7.  -  —  1,779 

Hiernach  enthielten  die  beiden  ersten  Krystallisationen ,  wie  durch 
Messung  festgestellt  wurde,  nur  pseudohexagonale  Prismen  von  der  Form 
des  NO'^K.  Die  weiteren  Abscheidungen  enthielten  nur  Prismen  von  9i^  ca; 
es  war  ausschliesslich  die  Form  des  NO^.NJI^.  Das  spec.  Gewicht  nahm  mit 
der  abgeschiedenen  Salzmenge  gegen  das  reine  NO-^.NJI^  zu  ab.  Es  nimmt 
also  NO'^K  das  Aiiimonsalz  isomorph  auf;  ebenso  vermag  in  Mischungen 
mit  dem  Ammonsalz  XO^K  in  einer  rhombischen  Form  mit  dem  Prismen- 
winkel 94^  zu  existiren.  Bei  vorherrschendem  Ä'-Salze  ist  die  Mischbar- 
keit sehr  gering;  bedeutend  grösser  ist  die  Mischungsfiihigkeit  auf  Seiten 
des  i\r03.i\7/4-Typus. 

NO'^K  und  NO^Na.  Für  NOj^Na  wurde  als  spec.  Gewicht  der 
Werth  2,27<  ermittelt  (mit  Schwankungen  von  2,268—2,271).  Zur  Unter- 
Rucluiiiir  diente;  eine  Lösung,  welche  N(\K  und  NO-^Nn  in  gleichen  Theilen 
enthielt.  Die  Lösung  war  alkalisch.  NCh^K  liess  sich  leicht  in  guten  Krys- 
lallen  erhalten,  weniger  leicht  N(\Na.  Die  letzteren  Krystalle  zeigten 
häufig  Einschlüsse.  Doch  waren  auch  hier  mit  Hilfe  der  Schwebemethode 
meist  brauchbare  Krystallsplitter  zur  spec.  Gewichtsbestimmung  ermittelt. 
Aus  der  Lösung  schieden  sich  zuerst  nur  Krystalle  vom  Typus  NO^K  ab; 
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bald  krystaUisirten  beide  Typen  neben  einander  aus.  Es  wurden  sechs 
Abscheidungen  untersucht.  Die  Krystalle  von  der  Form  des  NO^K  zeigten 
das  spec.  Gewicht  2,106  — 2,H 2;  auf  der  Seite  des  XO^Xa  waren  zwar 
im  Allgemeinen  die  Schwankungen  etwas  grosser;  die  drei  besten  Be- 
stinmiungen  ergaben  das  spec.  Gewicht  2,267;  2,272;  2,270.  Aus  diesen 
Versuchen  ergiebt  sich,  dass  sich  XO^Xa  und  XO^K  nicht  isomorph 
mischen.  Diese  Thatsache  steht  auch  im  Einklänge  mit  dem  optischen 
Verhalten  des  trigonalen  XO^Xa  und  dem  wahrscheinlich  hexagonalen 
NO^K;  ersteres  ist  nämlich  sehr  stark  doppeltbrechend,  wahrend  die  hexa- 
gonale Form  des  XO^K  schwache  Doppelbrechung  zeigt,  ein  Unterschied, 
der  wohl  bei  isomorphen  Substanzen  nicht  zu  erwarten  wäre.  Dazu 
kommt  jetzt  noch,  dass  ein  directer  Vergleich  zwischen  beiden  Formen 
dadurch  ermi^licht  ist,  dass  die  dem  XO^^K  entsprechende  Form  im  Cäsium- 
nitrat  in  messbaren  Kr^^stallen  bekannt  ist.  Spaltungs Verhältnisse,  Aus- 
bildung und  optisches  Verhalten  des  hexagonalen  XO^Cs  und  des  trigonalen 
NO^Na  sind  so  verschieden,  dass  eine  isomorphe  Beziehung  zwischen  beiden 
Salzen  und  in  Folge  dessen  zwischen  XO^K  und  XO^.XH^  einerseits  und 
NO^Na  andererseits  vollständig  ausgeschlossen  ist. 

NO^K  und  NO^Ag.  Retgers ^;  fand  das  spec.  Gewicht  der  XO^K- 
Krystalle,  die  sich  aus  gemischten  Losungen  von  XO^K  und  XO^Ag  ab- 
schieden, um  0,004  höher  als  die  des  reinen  XO^K  und  folgert  daraus  die 
Mischbarkeit  der  beiden  Salze  unter  Annahme  zweier  rhombischer  Modi- 
ficationen  derselben.  Ich  habe  nun  aus  drei  verschiedenen  gemischten 
Lösungen  der  beiden  Salze  durch  langsames  Abkühlen  gute  klare  Kristalle 
vom  Typus  XO^K  erhalten;  das  spec.  Gewicht  derselben  war  2,112;  2,109; 
2,4  43.  Es  ist  das  immer  das  Gewicht  des  schwersten  Splitters.  Aus  diesen 
Zahlen  dürfte  sich  eine  Mischbarkeit  von  XO^K  und  XO^Ag  nicht  folgern 
lassen.  Krystalle  vom  Typus  XO^Ag  wurden  nicht  untei-sucht,  da  die  spec. 
Gewichtsbestimmung  hier  nicht  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  auszu- 
führen ist.  Retgers  hat  deshalb  seine  Krystalle  quantitativ  untersucht. 
Allein  dem  gegenüber  möchte  ich  bemerken,  dass  Krystalle  von  der  erfor- 
derlichen Reinheit  hier  nur  in  kleinen  Splittern  durch  die  Schwebemethode 
ausgesondert  werden  können.  Krystalle,  die  unregehnässig  mechanische 
Beimengungen  enthalten,  bilden  sich  beim  Krystallisiren  von  gemischten 
Salzlösungen  wohl  immer  sehr  leicht,  und  deswegen  hat  eine  quantitative 
Bestimmung  für  Mischungsversuche  innerhalb  solch  enger  Grenzen  geringen 
Werth.  Als  Consequenz  würde  sich  ergeben,  dass  vielleicht  die  verschie- 
densten Substanzen  als  isomorph  zu  betrachten  wfiren,  da  die  Möglichkeit 
für  die  Bildung  nicht  zu  beobachtender  mechanischer  Beimengungen  sehr 
gross  ist. 


4)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  889,  4,  641.     Ref.  diese  Zeitsclir.  19,  6i7. 
Orotk,  Zeitschrift  f.  KrysUUoffr.  XXXYIII.  4  0 
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Die  Nitrate  der  einwerthigen  Metalle  dürften  nach  dem  Vorangehenden 
zwei  isomorphe  Gruppen  bilden,  die  ihrerseits  einander  vollkommen  fem 
stehen.  Die  kleinere  Gruppe  wird  gebildet  von  NO^Ag  und  NO^Na.  Beide 
Salze  mischen  sich  nach  den  Untersuchungen  verschiedener  Autoren  inner- 
halb weiter  Grenzen.  Die  Salze  bilden  eine  isodimorphe  Reihe.  NO^Ag 
ist  rhombisch,  trigonal  in  höherer  Temperatur  und  in  isomorphen  Mischun- 
gen mit  NO^Na.  NO^Na  dagegen  krystallisirt  rein  trigonal  und  in  isomor- 
phen Mischungen  mit  NO^Ag  rhombisch.  Die  zweite  grössere  zusammen- 
gehörige Gruppe  bilden  die  Nitrate  von  iVHi,  K^  Cs,  Tl.  Diese  Salze  existiren 
in  vier  Modificationen.  Es  sind  dies  der  Reihe  nach  mit  steigender  Tem- 
peratur: Zwei  rhombische  Formen;  dann  eine  als  hexagonal  bezeichnete 
Form  — '  diese  ist  bei  allen  Salzen  beobachtet  und  von  der  sicher  tngonalen 
Form  des  salpetersauren  Natriums  verschieden;  sie  ist  bei  allen  Salzen  be- 
deutend schwächer  doppeltbrechend  als  trigonales  NO^Na;  ob  diese  Form 
wirklich  hexagonal  oder  auch  trigonal  ist,  ist  mit  Sicherheit  nicht  entschie- 
den, da  nach  Frankenheim  NO^K^)  in  Rhomboëdern,  NO^Cs  aber  an- 
scheinend in  Krystallen  mit  hexagonaler  Ausbildung  auftritt.  Die  vierte 
Modification  ist  kubisch.  Diese  vier  Modificationen  seien  als  a-,  /3?-,  y-  und 
ô-Modification  bezeichnet.  Beim  Ammonsalz  sind  alle  vier  Formen  in  reinem 
Zustande  beobachtet.  Beim  Kaliumsalz  ist  in  reinem  Zustande  die  ß-  und 
/-Modification  beobachtet,  die  a-Modification  in  isomorphen  Mischungen  mit 
dem  Ammonsalz.  Beim  Thalliumsalz  ist  die  /:?-,  /-  und  d-Modification  be- 
obachtet; die  «-Modification  folgt  aus  der  unzweifelhaften  Isomorphic  mit 
dem  Ä'-Salz,  für  das  diese  Modification,  wie  erwähnt,  durch  Mischung  mit 
dem  Ammonsalz  nachgewiesen  ist.  Beim  Cs-Salz  sind  zwei  Modificationen 
beobachtet,  die  /-  und  d-Modification.  Folgende  Tabelle  soll  eine  lieber^ 
sieht  geben  über  die  ganze  isotetramorphe  Gruppe  mit  den  verschiedenen 
Modificationen  und  deren  Existenzgebieten. 


«-Modification, 
rhombisch 

^'J-Modification, 

rhombisch, 
pseudohexagonal 

/-Modification, 
hexagonal 

(f-ModIfication, 
kubisch 

yo^.Niu 

bis  32,40 

bis  82,80  und  in  iso- 
morph. Mischungen 
mit  NO^K 

bis  4  23,60 

über  425,60 

X(hK 

in  isom.  Misch, 
mit  N(h.NH4 

bis  4  260 

über  4  260 

nicht  beobachtel 

ychCs 

— 

bis  4  640 

über  4  640 

NOsTl 

—                          bis  8(iO 

bis  4  540 

über  4540 

XQiRà 

bis  4  61,40 

bis  2490 

4j  Mallard  (Bull.  soc.  min.  franc.  4882,  5,  228;  Ref.  diese  Zeitschr.  9,  403)  hat 
bei  NO^K  Einaxigkeit  mit  negativem  Charakter  (also  ganz  wie  bei  A^C^Cjs)  nachge- 
wiesen. 


Untersuchung  polymorpher  Körper.  147 

Angeführt  ist  hier  auch  das  i?^Nitrat,  das  in  seiner  schwach  doppelt- 
brechenden hexagonalen  und  in  seiner  kubischen  Form  sich  vollkommen 
den  übrigen  Gliedern  der  Gruppe  anschliesst;  dagegen  ist  die  Stellung  der 
stark  doppeltbrechenden  Form,  die  über^lQ^  besteht,  noch  als  fraglich  zu 
bezeichnen. 

Sinige  Alkslisalze  der  Silioium-  und  ZirkonfluorwaaserstoffBäure. 

Von  den  Alkalisalzen  der  Silicium-  und  Zirkonfluorwasserstoffsäure, 
von  der  allgemeinen  Zusammensetzung  RF^Me^ ,  wobei  R  =  Si,  Zr^  TV,  Sn 
11.  8.  w.  und  Me  =  NH^,  K,  Rb,  Cs,  sind  zahlreiche  Fälle  krystallographisch 
untersucht  SiF^K2  ist  kubisch,  SiFfi{NH^)2  ist  kubisch  und  hexagonal; 
im  hexagonalen  System  krystallisiren  auch  THF^{NH4)2y  ZrFf^Cs^j  SnF^(NH^)2, 
MnFfi(NH^)2.  Rhombisch  krystallisiren  ZrFf^K^  und  ZrFfiiNH^)^.  Nach  der 
vollständig  analogen  chemischen  Zusammensetzung  sollten  die  Salze  der 
ganzen  Gruppe  isomorph  sein;  nach  den  bisherigen  krystallographischen 
Untersuchungen  sind  drei  Formen  von  Krystallen  bei  verschiedenen  hierher 
gehörigen  Salzen  beobachtet,  die  ihrerseits  nicht  durch  gleichzeitige  Beobach- 
tung an  einem  Salze  eine  Deutung  der  auffälligen  Erscheinung  gestatten. 
Es  wurden  im  Folgenden  einige  Beispiele  dieser  Gruppe  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterzogen,  um  möglicherweise  durch  Auffmden  mehrerer 
Modificationen   bei  ein  und  demselben  Salze  eine  Verbindung  herzustellen. 

Zur  Untersuchung  gelangten  die  Salze  SiF^[NH^)'i^  SiFf^Ki,  SiF^Rb^, 
ZrF^[NH4)2j  ZrF^K^.  Es  ist  wenigstens  theilweise  gelungen,  fur  einzelne 
dieser  Salze  mehrere  Modificationen  festzustellen. 

Ammoniumsiliciumfluorid  SiFQ[NH4)2. 

Eine  kubische  und  eine  hexagonale  Modißcation  dieses  Salzes  wurde 
bereits  von  Marignac^)  beobachtet. 

à-Modification.     Spec.  Gewicht  2,011.    Gossner. 

Bildet  sich  aus  wässeriger  Lösung  bei  Temperaturen  über  13^. 
Oktaeder  oder  Oktaeder  mit  Würfel.     Einfachbrechend.     Höchst  voll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  dem  Oktaeder. 

/:^-Modification.     Spec.  Gewicht  2,4  52.    Gossner. 

Bildet  sich  aus  wässeriger  Lösung  um  ca.  12^  neben  der  a-Modification  ; 
von  ca.  5<>  abwärts  entsteht  nur  die  jûf-Modification.  _.     , 

Flg.  4. 

Hexagonal-holoêdrisch.  ^^ — --; >^ 

a:c  ^  \  :  0,8281.  [^f     ^—^^^ 

Beobachtete    Formen:     c{0001},    w{iOTO},      ^^^^^^^^^^ 
o{10Tl},  «{2021)  (Fig.  4). 

i)  Ann.  Min.  4  837  (5),  12,  4  9;  Ann.  Chim.  Phys.  4  860  (3),  60,  304. 

4  0* 
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Die  Krystalle  sind  tafelig  nach  e.     x  fehlt  oft. 

Berechnet:  Beob.  Gossner:  Marignac: 
0  :c  =  (10T1)  :  (000^)  =      —                  *43n3'  43040' 

0  :o  =  (10Î4)  :  (OUl)         40026'  40  25  40  24 

x:e  =  (2024)  :  (0004)         62  20  62  26  62  25 

x  :  X  =  (20'24)  :  (0221)         52  34  52  35  52  30 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (0004). 

Doppelbrechung  schwach.     Einaxig-negativ. 

Die  Aetzfiguren  auf  (0004)  bilden  ein  Hexagon  von  der  Stellung  des 
Prismas  {4  0Î0}.  Auf  einer  Prismenfläche  (10Î0)  entstehen  Vertiefungen, 
die  sich  durch  eine  achtseitige  Fläche  kundthun.  Die  Seiten  sind  parallel 
den  Prismenkanten,  den  Kanten  (0001  :  :  (1 010)  und  den  Kanten  (4  OTO)  :  (04  Î 1  ; 
und  (10T0):(1T01). 

Marignac  hat  eine  Veränderung  der  hexagonalen  Modification  beim 
Erwärmen  nicht  beobachtet. 

In  festem  Zustande  scheinen  beide  Modificationen  beliebig  lange  auch 
neben  einander  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  bestehen.  Erhitzt  man  die 
hexagonale  Modification  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade,  so  zerföllt  sie 
zu  einem  Pulver;  es  tritt  jedenfalls  Umwandlung  in  die  kubische  Modifia 
cation  ein.  Doch  verläuft  diese  Umwandlung  nur  äusserst  langsam,  wes- 
halb auch  eine  genaue  Ermittelung  der  Umwandlungstemperatur  nur  durch 
Bestimmung  der  Löslichkeitscurve  möglich  wäre.  Der  sichere  Nachweis 
einer  Umwandlung  der  hexagonalen  Form  in  die  kubische  lässt  sich  er- 
bringen, wenn  man  einige  Krystalle  der  ersteren  zusammen  mit  einigen 
Tropfen  V^asser  in  einem  Reagensglase  auf  dem  Wasserbade  erhitzt.  Aus 
der  hexagonalen  Modification  entsteht  nach  einiger  Zeit  ein  grobkörniges 
Aggregat  der  kubischen  Form.  Die  Körner  sind  klar  und  durchsichtig  und 
erweisen  sich  als  einfachbrechend.  Eine  Umwandlung  im  entgegengesetzten 
Sinne  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Die  Frage,  ob  Monotropie  oder 
Enantiotropie  vorliegt,  ist  also  nicht  zu  beantworten. 

Kaliumsiliciumfluorid  SiF^K^» 
a-Modification  (kubisch).     Spec.  Gewicht  2,746.     Gossner. 
Zuerst  von  Marignac  beobachtet. 

Oktaeder  oder  Oktaeder  mit  Würfel.  Kleine,  einfachbrechende  Kry- 
stalle.    Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  dem  Oktaeder. 

/^-Modification.     Spec.  Gewicht  3,081.     Gossner. 

Dieselbe  erhielt  ich  nur  zweimal  bei  vollständigem  Eintrocknen  einer 
Lösung  bei  ca.  4  0^ 

Hexagonal.  a\  c  =  \  :  0,8003. 
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Beobachtete  Formen:  c{000<},  a:{2024).  Die  Krystalle  sind  sehr 
kleine,  nach  c  dünntafelige  Blättchen.  Nur  wenige  derselben  waren  mess- 
bar, 80  dass  vielleicht  das  obige  Axenverhältniss  nicht  so  genau  ist,  wie 

das  des  NH^-Saüzes. 

Berechnet  :       Beobachtet  : 

c  :x  =  (000\):{202i)  =      —  *6<035' 

x:x=  (20ï<)  :  (0224)         52025'  52  36 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  (0004).  Doppelbrechung  schwach;  ein- 
axig-negativ. 

Rubidiumsiliciumfluorid. 

Dieses  ist  noch  schwerer  löslich  als  das  Ä'-Salz,  weshalb  messbare 
Krystalle  aus  wässeriger  Lösung  nicht  zu  erhalten  waren.  Doch  Hessen 
sich  auch  hier  zwei  Modificationen  nachweisen. 

a-Modification.  Beim  langsamen  Eiicalten  einer  in  der  Wärme  gesät- 
tigten Lösung  in   mikroskopischen,  einfachbrechenden  Oktaedern  erhalten. 

/^-Modification.  Beim  vollständigen  Eintrocknen  einer  Lösung  bei  ca. 
4  6^  wurden  winzige,  dünne  sechsseitige  Blättchen  erhalten  unter  nicht  näher 
zu  ermittelnden  Bedingungen,  da  meist  nur  einfachbrechende  Krystalle  be- 
obachtet wurden.     Die  Blättchen  waren  einaxig-negativ. 

Ammoniumzirkonfluorid  ZrF^{NH^)'i, 

Als  rhombisch  zuerst  von  Marignac  beschrieben  (/-Modification);  es 
gelang  noch  eine  zweite  hexagonale  Modification  f^:^- Modification)  zu  be- 
obachten. 

/-Modification.  Von  Marignac*)  beobachtet;  beim  Verdunsten  einer 
Lösung  unter  dem  Mikroskope  konnte  ich  dieselbe  immer  beobachten,  da- 
gegen erhielt  ich  messbare  Krystalle  nicht;  es  schied  sich  vielmehr  beim  Ver- 
dunsten immer  viel  Zirkondioxyd  ab,  während  die  rhombischen  Krystalle 
selbst  schlechte  Ausbildung  zeigten.  Beim  langsamen  Erkalten  einer  in  der 
Wärme  gesättigten  Lösung  bildeten  sich  neben  Zirkondioxyd  immer  mono- 
kline  Krystalle  von  complicirlerer  Zusammensetzung. 

Rhombisch.  a:b:  c  =  0,5738  :  \  :  0,659. 

Beobachtete  Formen:  /?i{HO},  6{010},c{001},  a{<00},  s{<02},  a;{i22}. 
Gewöhnlich  Prismen,  gebildet  von  6,  vorherrschend,  und  ?w,  mit  c  als 
Endigung;  a,  s  und  x  seltener. 

Berechnet:  Beob.  Marignac: 
w:m=  (<iO):(lTO)  =     —  *59n2' 

x:x  =  {i22):(<22)  —  *59  30 

a:x  =  (100):  (122)        64023'  64  20 


i)  Ann.  Chim.  Phys.  1860  (3)t  60,  273. 
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Berechnet:  Beob.  rfarignac: 
e:8  =  (001)  :  (102)  =  29052'  30»   0' 

c:x  =  (001):  (122)        41   10  41     0 

m:x  =  (110):  (122)        51   32  51   20 

7n:  8  =  (110):  (102)        64  25  64  16 

//-Modification.     Spec.  Gew.  2,790 1).    Gossner. 

Mehrere  Male  erhalten  beim  vollständigen  Eintrockenen  einer  Lösung 
des  rhombischen  Salzes.  Es  schied  sich  dabei  zuerst  immer  ein  Gemenge 
von  Zirkondioxyd  und  der  rhombischen  Modification  ab,  von  dem  die  Mutter- 
lauge von  Zeit  zu  Zeit  abgegossen  wurde.  Aus  den  letzten  Mutterlaugen 
bildete  sich  dann  die  /:^-Modification. 

Hexagonal.  a  :  c  =  1  :  0,8115. 

Beobachtete  Formen:  e  =  (0001},  x  =  (2021).  Nach  der  Basis  äusserst 

dünne  Blättchen. 

Berechnet:  Beobachtet: 

c:x  =  (0001):  (2021)  =     —  *61055' 

x:x  =  (2051):  (0221)  =  52^21'  52  19^ 

Doppelbrechung  schwach;  einaxig-negativ. 

Kaliumzirkonfluorid.      Ausser    der    von  Marignac    beobachteten 
rhombischen  Form,  die  mit  dem  rhombischen  ZrFßlNII^)^  vollkommen  über-' 
einstimmt,  war  eine  weitere  Modification  nicht  aufzufinden. 


Im  Vorausgehenden  sind  zwar  für  einige  Salze  die  fehlenden  Modifi- 
cationen  beobachtet,  doch  waren  bei  keinem  Salze  alle  drei  Formen  zu 
ermitteln.  Die  Salze  der  Siliciumfiuorwasserstoffsâure  krystallisiren  dimorph, 
kubisch  und  hexagonal.  Ebenso  ist  die  Reihe  der  ZirkonfluorwasserstofF- 
säure  dimorph;  die  beiden  Modificationen,  die  allerdings  gleichzeitig  nur 
beim  Ammoniumsalz  beobachtet  sind,  gehören  hier  jedoch  dem  hexagonaien 
und  dem  rhombischen  System  an.  Die  hexagonale  Form  der  beiden  Gruppen 
ist  sicher  isomorph  und  identisch,  wegen  der  vollständigen  krystallographi- 
schen  Aehnlichkeit.  Die  bei  der  einen  der  beiden  Reihen  fehlende  kubische, 
bez.  rhombische  Modification  hoffte  ich  durch  Mischungsversuche  zu  er- 
halten. Eine  Lösung,  enthaltend  gleiche  Gewichtstheile  /^»^^(iVHJj  und 
ZrFfi(NHi)2,  schied  zweierlei  Krystalle  ab,  ein  unreines  Aggregat  des  Zirkon- 
salzes,  an  dem  eine  genaue  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  nicht  vorzu- 
nehmen war,  und  schöne  grosse  Oktaeder.  Dieselben  ergaben  bei  ver- 
schiedenen  Krystallisationen   das   spec.  Gewicht  2,009;   2,013;    2,010;   sie 

i]  Dieser  Werth  ist  vielleicht  in  Folge  der  Kleinheit  der  Krystalle,  die  ein  scharfes 
Einstellen  der  Schwebefliissigkeit  sehr  erschwerte,*  etwas  ungenau. 
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Kig. 


r^^z^ 


waren  also  reines  SiFfi{NH4)2j  ohne  eine  isomorphe  Beimengung  des  Zirkon- 
salzes. 

Chlor-Bromsubstitutionsproducte  des  Aethans. 

Von  den  vollständig  durch  Halogen  substituirten  Derivaten  des  Aethans 
wurde  das  Perchloräthan  C^Clß  von  Lehmann^]  als  trimorph  erkannt.  Es 
ist  rhombisch  bis  46<^,  wird  dann  triklin  und  schliesslich  bei  li^  kubisch. 
Die  Umwandlungspunkte  sind  von  Schwarz 2)  ermittelt.  Durch  allmähliche 
Vertretung  von  Chlor  durch  Brom  erhält  man  eine  Reihe  ganz  analoger 
Körper:  Perchloräthan,  Dibromtetrachloräthan  symmetrisch  und  unsym- 
metrisch, Perbromäthan. 

Diese   Körper   sind    im   Folgenden   krystallographisch   untersucht  und 

dabei  besonders   die   Polymorphie  Verhältnisse    der    einzelnen   Verbindungen 

festgestellt. 

Perchloräthan  QCV«. 

Spec.  Gew.  2,091   Gossner. 

Früher  bereits  gemessen  von  Brooke  (Ann. 
of  Phil.  1824,  23,  364):  Grosse,  wasserklare  Kry- 
stalle,  leicht  aus  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff 
zu  erhalten. 

Rhombisch-bipyramidal. 

a:b:c  =  0,5677:  I  :  0,3160. 

Beobachtete  Formen:  a{100},  r(101},  w{110}, 
selten  ft{010},  x{121}.     Krystalle  kurzsäulig  oder 

dicktafelig  nach  a.  Fig.  5  zeigt  die  gewöhnliche  Ausbildungsweise.  In 
frischem  Zustande  lebhaft  glänzend,  werden  die  Krystalle  an  der  Luft;  ober- 
flächlich rasch  trübe. 

Berechnet:    Beob.  Gossner:       Brooke: 
m:m  =  (110):(1T0)  =     — 
r  :r    =  (101):  (TOI)  — 

r  :m  =  (101):  (HO)         64^58 
r  :x    =  (101):  (121)         28  54 

Spaltbarkeit  nicht  vorhanden. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (100);  c  erste  Mittellinie;  starke  Doppel- 
brechung, negativ;  v>  q.     %E  =  66028'  (Natrium), 

CChBr 
Dibromtetrachloräthan,  symmetrisches     i 

CCî^Br 

Spec.  Gew.  2,713.     Gossner. 

Dargestellt  nach  Bourgoin  (Bull.  soc.  chim.  1875,  24,  114)  aus  C2C/4 
und  Brom  im  Sonnenlichte.    Grosse  farblose  Krystalle  aus  Aether. 


*59010' 

5902O' 

*58  12 

58     0 

64  57 

65     5 

28  56 

4)  1.  0. 


2;  1.  c. 


erechnet: 

Beobachtet 

*58054' 

— 

*57  59 

650  2' 

65     \ 

28  41^ 

28  42 

5â  41 

52  43 

62  47 

62  12 
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Rhombisch-bipyramidal. 

a:b:c  =  0,5646:  \  :  0,3129. 

Beobachtete  Formen:  a{100},  w{110},  r{101),  6{010),  sehr  selten 
â!;{121}.     Ausbildung  und  Figur  wie  beim  Perchloräthan. 

m:m  =  (110):(1T0)  = 
r  :  r  =  (101):  (TOI) 
r  :m  =  (101):  (110) 
r  :x  =  (101):  (121) 
m:x  =  (110):  (121) 
r   :x    =  (TOI):  (121) 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (100),  c  erste  Mittellinie.  Starke  Licht- 
und  Doppelbrechung;  negativ;  2E  =  87<>45'  (Natrium). 

Zwei  natürliche  Prismen,  gebildet  von  den  Flächen  (110)  und  (TlO) 
und  von  den  Flächen  (101)  und  (1 OT),  dienten  zur  Bestimmung  der  Brechimgs- 
indices. 

Brechungsindices  für  iVa-Licht: 

a  =  1,6308 
ß  =  1,6978 
y  =  1,7132 

CCh 
Dibromtetrachloräthan,  unsymmetrisches 

CClBr^ 
Spec.  Gew.  2,794.     Gossner. 

Dargestellt  nach  Bourgoin  (Bull.  soc.  chim.  1874,  23,  4)  durch  Ein- 
wirken von  Chlor  auf  Acetylentetrabromid  im  Sonnenlichte.  Krystalle  aus 
Aether-Alkohol. 

Rhombisch-bipyramidal. 

a:b:c  =  0,5612:  1  :  0,3171. 

Beobachtete  Formen:  7w{1 10},  a(100},  r{101},  6{010}.  Krystalle  meist 
kurzprismatisch.  Sie  sind  sehr  unbeständig  und  werden  an  der  Luft  ober- 
flächlich sofort  trübe. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

m  :  m  =  (110)  :  (1Ï0)  =      —  *580  36' 

r    :r    =  (101):  (TOI)  —  *58  36 

r    .771  =  (101):  (110)        64^36'  64  33 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 
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Ebene  der  optischen  Axen  (400);  Doppelbrechung  stark,  negativ.  Auf 
einem  Schliffe  parallel  (001)  sind  beide  Axen  am  Rande  des  Gesichtsfeldes 
sichtbar. 

Perbromäthan  G^Br^. 

Spec.  Gew.  3,823.     Gossner  *). 

Dai^esteUt  nach  Reboul  (Uebig's  Annal.  1862,  124,  268)  durch  Ein- 
wirken von  Brom  auf  C^HBr^  im  Einschmelzrohre  bei  höherer  Temperatur. 


Schöne  Krystalle  aus  Schwefelkohlenstoff. 
Rhombisch-bipyramidal. 

a  :  6  :  c  =  0,5639:  h  :  0,3142. 

Beobachtete  Formen:  »»{110),  a (100),  6 {010}, 
r{101},  «{121},  selten  il{021}.  Kurzprismatische  Kry- 
stalle von  der  Ausbildung  der  Fig.  6.  Sie  sind  unge- 
mein glänzend  und  auch  im  Gegensatze  zu  den  übrigen 
Gliedern  dieser  Gruppe  gegen  Luft  sehr  beständig. 


Fig.  6. 


Berechnet  ; 
m:m  =  (nO):(lTO)  =      — 
r    \r    =  (101):  (TOI)  — 

r    :  m  =  (101):  (110) 

a  :x  =  (100):  (121) 
r  :x  ==  (101):  (121) 
r   :x   =  (101):(T51) 


64055' 
64  45 
28  45^ 


Beobachtet: 
♦580  50' 
*58  15 
64  55 
64  45 
28  45 
62  3« 


62  314 

Ohne  deutliche  Spaltbarkeit. 

Ebene  der  optischen  Axen  (100);  c  erste  Mittellinie;  starke  Licht- und 
Doppelbrechung:  negativ;  v^q\  2£'  =  79*30'. 

Brechungsindices  für  A'a-Licht,  gemessen  an  natürlichen  Prismen: 

a  =  1,740 
;i  =   1,8466 
/  =  1,8626 

Aetzfiguren. 

Aetzfiguren  wurden  mit  Aether  erhalten  bei  GiBr^  und  bei  C^CI^Br^ 
symmetrisch.  Nach  ihnen  gehört  die  Gruppe  der  holoedrischen  Klasse  an. 
Die  Aetzfiguren  auf  (1 00)  besitzen  achtseitigen  Umriss  —  zwei  Kanten  parallel 
den  Prismen,  zwei  parallel  den  Combinationskanten  (001):  (100)  und  zwei 
weitere  Paare  parallel  der  Kante  zwischen  (100)  und  (121).  Auf  (010) 
sind  die  Aetzfiguren  ganz  ähnlich  ;  nur  scheint  die  Neigung  der  vier  letzten 


\)  Das  spec.  Gewicht  wurde  hier  mangels  einer  geeigneten  Schwebeflüssigkeit  mit 
dem  Mathmann'schen  Pyknometer  bestimmt,  besitzt  also  nicht  die  bei  der  Schwebe- 
méthode  zu  erreichende  Genauigkeit. 
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BegrenzungsÜDien   verschieden   zu  sein.     Die  Aetzfiguren   auf  [WO)  liegen 
symmetrisch  zu  den  drei  Symmetrieebenen. 

Aus  der  krystallographischen  Untersuchung  ergiebt  sich,  dass  die  vier 
gemessenen  Körper  eine  vollständig  isomorphe  Reihe  bilden.  Zum  Ver- 
gleich wurden  für  die  ganze  isomorphe  Gruppe  die  topischen  Axen  be- 
rechnet. In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Glieder  der  Reihe  nach  der 
Grösse  des  Molekularvolumens  angeordnet.  Mit  steigendem  Molekularvolumen 
nehmen  die  Werthe  für  alle  drei  topischen  Axen  zu,  allerdings  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit. 


t 

1 

Spec.  Gew. 

a'.h\  c 
0,5677  :  \  :  0,8160 

Mol.  -Vol. 
113,34 

;          Topische  Axen 

C^Ck 

2,091 

4,8713      8,5808 

2,7115 

GiGl^i  un- 

2,794 

0,5612  :  1  :  0,3171 

116,72 

4,876     1  8,6884 

2,7551 

symm. 

QiCkBr^ 

2,713 

0,5646  :  1  :  0,3129 

120.16 

4,9647      8,7949 

2,7520 

symm. 

1 

ftÄ-6 

3,823 

0,5639  :  1  :  0,3142 

131,83 

5,1099      9,0618 

2,8472 

Polymorphie. 

Es  war  zu  hoffen,  dass  die  von  Lehmann  für  das  Perchloräthan  nachge- 
wiesene Trimorphie  auch  bei  den  anderen  Gliedern  der  eben  beschriebenen 
isomorphen  Reihe  sich  vorfinde.  Die  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Unter- 
suchung gestaltete  sich  hier  schwieriger,  weil  die  Substanzen  nicht  unzer- 
setzt  schmelzen  und  deswegen  keine  zur  Beobachtung  geeigneten  dünnen 
Schichten  herzustellen  gestatten,  und  dann  besonders  deswegen,  weil  die 
fraglichen  Substanzen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ungemein  flüchtig 
sind.     Deshalb  wurde  die  Untersiichungsmethode  hier  etwas  modificirt 

Die  makroskopische  Untersuchung  der  drei  Kürper  CoCI^Br^  symmetrisch, 
G^CI^Bti  unsynmielrisch  und  C^i^r«  ergab,  dass  klare  Krystalle  beim  Er- 
wärmen in  einem  verschlossenen  Glasrohre  bei  einer  bestimmten  Temperatur 
durch  und  durch  trüb  wurden  und  beim  Schüllcln  auch  sehr  oft  in  Pulver 
zerfielen.  Bei  C-iBrf^  trat  ausserdem  beim  weiteren  Erwärmen  plötzlich 
eine  lebhaft  orange  Farbe  auf,  die  beim  weiteren  Steigern  der  Temperatur 
constant  blieb.  Durch  diese  vorläufigen  Versuche  war  w^ahrscheinlich  ge- 
macht, dass  die  beiden  Dibromtetrachloräthane  mindestens  zwei,  das  CjÄ*« 
drei  Modificationen  besitzt. 

Da  zur  mikroskopischen  Untersuchung  hinreichend  dünne  Schichten 
durch  Erstarren  aus  dem  Schmelzflusse  nicht  zu  erhalten  waren,  so  'vvTirde 
Krystallisation  aus  einem  Lösungsmittel  versucht.  Als  geeignet  erwies  sich 
Terpentinöl.  Die  zu  untersuchende  Substanz  wurde  darin  in  gelinder 
Wärme  gelöst;  bei  einigermassen  langsamem  Erkalten  eines  Tropfens  einer 
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solchen  LûsuDg  auf  dem  Objecttrâger  unter  Deckglas  wurde  die  gelüste 
Substanz  in  sAt  dünnen,  brauchbaren  Blâttchen  erhalten.  Das  über- 
sdiûssige  Terpentinûl  liess  sich  mit  FUtrirpapier  absaugen.  Um  das  durch 
due  grosse  Flüchtigkeit  der  Krvstalle  bedii^te  W^sublimiren  zu  verhindern, 
wurden  DediLgias  und  Objecttrâger  luftdicht  mit  einander  durch  Wasserglas 
Terkittet  Auf  diese  Weise  hergestellte  Präparate  der  drei  fraglichen  Sub- 
stanzen wurden  sodann  in  der  gewöhnlichen  Weise  in  dem  mit  .\sbest 
umhûDten  M^allkasten  unter  gleichzeitiger  Beobachtung  im  polarisirten  Lichte 
langsam  erwärmt 

C^d^Br^  symm.  Die  ursprünglichen  Blâttchen,  welche  lebhafte  Inter- 
ferenzforfooi  zeigten,  gingen  plötzlich  bei  einer  bestinmiten  Temperatur  in  ein 
A^r^at  dner  bedeutend  schwächer  doppeltbrechenden  Form  über.  Die 
Ton  einem  Punkte  aus  beginnende  Umwandlung  schritt  deutlich  verfolgbar 
wdter;  due  neue  Modification  zehrte  unter  einer  sich  langsam  verschieben- 
den Grenze  die  ursprûnglidie  Form  auf.  Beim  weiteren  Erwärmen  wurde 
plötzlich  das  ganze  Krystallaggregat  isotrop.  Beim  .Abkühlen  traten  die 
Umwandlungen  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  auf  Die  erste  Umwand- 
lung erfolgte  bei  80*,  die  zweite  bei  108*— 109^ 

(\C9^Br2  unsifinm.  und  C^Br^.  Bei  diesen  beiden  KOrpem  musste  die 
Erwârmui^  so  weit  geschehen,  dass  auch  der  Wasser^asabschluss  theils 
durdi  TrObwerden.  theils  durch  entstehecde  Risse,  durch  die  die  Krvstâll- 
dien  fortsublimirten,  die  Beobachtung  erschwerte  und  schliesslich  unmög- 
lich machte.  Der  Uebergang  in  eine  zweite,  schwächer  doppeltbrechende 
Modification  Kess  sich  auch  bei  diesen  KOrpem  noch  nachweisen;  dagegen 
war  dne  kubische  Modification  w^en  der  hohen  Temperatur  nicht  mehr 
zu  ermittdn.  Diesdbe  ist  jedoch  beim  Perbromâthan  durch  makroskopische 
BedlMchtni^  mit  ziemlicher  Sicherheit  festgestellt,  so  dass  also  nur  beim 
unsymmetrischen  Dibromtetrachlorâthan  der  Nachweis  der  kubischen  Mo- 
dification nicht  erbracht  ist 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  als  Resultat:  Perchlorâthan,  die 
beiden  Dibromtetrachloräthane  und  das  Perbromâthan  bilden  eine  vollstäo- 
dige  isotrimorphe  Reihe;  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bestehende  Mo- 
dification ist  bei  allen  vier  KOrpem  durch  Messung  als  rhombisch  ermittelt: 
bei  einer  bestinmiten  Temperatur  findet  Umwandlung  in  eine  zweite  doppelt- 
brediende  Modification,  jedoch  mit  schwächerer  Doppelbrechung,  statt  Auch 
diese  Form  besteht  bei  allen  vier  Substanzen  in  reinem  Zustande.  End- 
lich bei  höherer  Temperatur  findet  der  Uebergang  in  eine  kubische  Modi- 
fication statt 
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p-Chlor-,  p-Brom-  und  p-Jodaoetanilid 

NH.CO.CH^        NH.CO.CH^        NH.CO.CH^ 

/N  /\  /\ 


u 


CI  Br  J 

Acetanilid  wurde  bereits  von  Lehmann >)  als  dimorph-monotrop  er- 
kannt. Beobachtet  man  geschmolzenes  Acetanilid  im  polarisirten  Lichte,  so 
erhält  man  aus  dem  unterkühlten  Schmelzflusse  meist  zuerst  eine  labile 
Form,  die  sich  beim  Abkühlen  rasch  in  eine  stabile  umwandelt.  Die  labile 
Form  ist  in  Krystallen  nicht  bekannt.  Es  wäre  nun  eine  wichtige  Frage, 
ob  sich  diese  Dimorphie  auch  auf  die  Monohalogensubstitutionsproducte  des 
Acetanilids,  mit  dem  Halogen  in  der  p-Stellung,  die  ja  jedenfalls  in  morpho- 
troper  Beziehung  zum  Acetanilid  stehen,  ausdehne,  ob  mit  anderen  Worten 
jede  der  beiden  Modificationen  wieder  eine  getrennte  morphotrope  Reihe 
liefern  könnte.  Der  zweite  Grund,  der  Veranlassung  gab,  die  drei  ge- 
nannten Körper  auf  Dimorphie  hin  zu  untersuchen,  waren  einige  Unregel- 
mässigkeiten, die  sie  in  physikalischer  und  krystallographischer  Hinsicht 
zeigten.  p-Chloracetanilid  schmilzt  bei  179®,  p-Bromacetanilid  bei  4  67,5* 
und  die  entsprechende  Jodverbindung  bei  181".  Die  Schmelzpunkte  steigen 
oder  fallen  also  nicht  regelmässig  mit  dem  Atomgewichte  des  Halogens, 
wie  doch  zu  erwarten  wäre.  Was  die  Kryslallform  anlangt,  so  krystallisirt 
die  Chlorverbindung  nach  Fei s^)  rhombisch  mit  einer  vollkommenen  Spalt- 
barkeit nach  (100).  Die  Brom-^)  und  die  Jodverbindung*)  dagegen  sind 
nionoklin,  allerdings  mit  sehr  grosser  Annäherung  an  das  rhombische 
System  und  mit  Winkeln  und  Axen Verhältnissen,  die  denen  des  p-Chlor- 
acetanilids  sehr  nahe  stehen'»).  Doch  ist  die  Aehnlichkeit  wieder  aufge- 
hoben durch  eine  ganz  abweichende  Spaltbarkeit.  Diese  geht  beim  Brom- 
und  Jodacetanilid  nach  (301).  Es  liegt  also  hier  keine  Isomorphic  der  drei 
Körper  vor,  die  doch  mindestens  bei  der  Chlor-  und  Bromverbindung  vor- 
handen sein  sollte. 

Die  Untersuchung  der  drei  Substanzen  geschah  in  der  gewöhnlichen 
Weise. 

p-Chloracetanilid.  Schmilzt  man  diese  Verbindung  unter  dem 
Lehmann 'sehen  Krystallisationsmikroskope,  so  erstarrt  der  rasch  abgekühlte 
Schmelzfluss  gewöhnlich  zu  einem  radialstrahligen  Aggregate  doppeltbrechen- 

1;  Diese  Zeitschr.  1883,  10,  9.  t,  Ebenda  1900.  82,  386. 

3;  Mügge,  diese  Zeitschr.  iS80,  4,  335. 

4    S  ans  o  ni,  diese  Zeitschr.  1891,  18,   102. 

5'  Die  krystallographischen  Constanten  sind: 

Cl         a\h:c=  1.3347  :  1  :  0,6837;     .^  =  900   o' 
Br        a.b.  c  =  1,3899  :  1  :  ().7i2l  ;     fi  =  90  19 
./  a  :  h  :  c  =  1,4183  :  1  :  0,7415;     ß  =  90  29 
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der  Krystalle.  Dieselben  stellen  eine  labile  Modification  dar,  die  wabr- 
scheinlich  monoklin  ist.  Beim  längern  Liegen  ist  nämlicb  zu  beobachten, 
dass  das  Aggregat  seine  Doppelbrechung  langsam  änderte  und  sich  in  eine 
stabile  Modification  umwandelte.  Die  labile  Form  ist  verhältnismässig  be- 
ständig, und  es  ist  zur  besseren  Beobachtung  der  Umwandlungserschei- 
nungen  nuthig,  die  Umwandlung  durch  Erwärmen  zu  beschleunigen.  Dabei 
beginnt  dann  plötzlich  von  irgend  einer  Stelle  eine  Aenderung  in  der 
Doppelbrechung  und  schreitet  langsam  weiter,  bis  an  Stelle  des  ursprüng- 
lichen radialstrahligen  Aggregates  ein  kömiges  Gemenge  entstanden  ist. 
Man  sieht  deuthch,  wie  die  Grenze  zwischen  der  labilen  und  stabilen  Form 
langsam  vorwärts  schreitet.  Unterbricht  man  die  Erwärmung,  so  steht  die 
Umwandlung  oft  stille  und  beide  Modificationen  bestehen  längere  Zeit  neben 
einander.  Beim  weiteren  Erwärmen,  oft  auch  von  selbst,  schreitet  die  Um- 
wandlung weiter.  Eine  Umwandlung  im  entgegengesetzten  Sinne  war  nicht 
zu  beobachten.  Chloracetanilid  besitzt  also  zwei  Modificationen,  eine  rhom- 
bische stabile  und  eine  wahrscheinlich  monokline,  die  immer  labil  ist. 

p-Brom-  und  p-Jodacetanilid.  Die  Resultate,  die  die  Untersuchung 
dieser  beiden  Körper  giebt,  sind  ganz  ähnliche.  Bromacetanilid  erstarrt 
aus  dem  Schmelzflüsse  beim  raschen  Abkühlen  oft  zu  einem  radialstrahligen 
Aggregate,  das  im  parallelen  Lichte  das  schwarze  Kreuz  der  Sphärolithe  zeigt. 
Die  dunkeln  Arme  sind  parallel  den  Schwingungsrichtungen  der  Niçois;  es 
würde  dies  auf  das  rhombische  System  hindeuten.  Diese  Form  ist  jedoch 
labil;  denn  noch  während  des  Abkûhlens  beginnt  von  irgend  einer  Stelle 
aus  die  Doppelbrechung  sich  zu  ändern.  Auch  hier  ist  die  Grenze,  unter 
der  die  beiden  Modificationen  an  einander  stossen,  deutlich  in  ihrem  Fort- 
schreiten über  das  Gesichtsfeld  zu  verfolgen.  Schliesslich  ist  an  Stelle  der 
Sphärolithenstructur  ein  körniges  Aggregat  einer  zweiten  stabilen  Modifi- 
cation getreten,  welche  die  bekannte  monokline  Form  des  p-Bromacetanilids 
darstellt.  Die  labile  Form  ist  hier  viel  unbeständiger  als  bei  der  ent- 
sprechenden Chlorverbindung.  Es  tritt  immer  schon  während  des  Abkûhlens 
Umwandlung  ein,  und  zwar  erfolgt  dieselbe  fast  momentan. 

p-Jodacetanilid  ist  in  seinem  Verhalten  vollständig  analog.  Also  be- 
sitzen auch  diese  beiden  Körper  eine  vollständig  labile  und  eine  immer 
stabile  Modification  ;  letztere  ist  monoklin  ;  erstere  wahrscheinlich  rhombisch. 

Wegen  der  grossen  Unbeständigkeit  der  labilen  Form  war  es  nicht  mög- 
lich, dieselbe  in  grösseren  Mengen  oder  in  Krystallen  zu  erhalten.  Auch 
die  Schmelzpunkte  der  labilen  Modificationen  konnten  aus  demselben  Grunde 
nicht  ermittelt  werden. 

Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung  dürften  folgende 
Deutung  für  die  Beziehung  zwischen  den  drei  Körpern  als  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen  lassen.  Die  drei  Verbindungen  krystallisiren  jede  in 
zwei  Modificationen  ;  sie  bilden  also  eine  isodimorphe  Reihe.    Die  eine  Reihe 
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ist  rhombisch  mit  Spaltbarkeit  nach  (100).  In  der  rhombischen  Form  ist 
stabil  nur  das  Chloracetanilid  bekannt.  Die  beiden  anderen  Körper  treten 
in  dieser  Form  nur  labil  auf.  Die  zweite  Reihe  dagegen  krystallisirt 
monoklin,  mit  Spaltbarkeit  nach  (301).  Stabil  treten  in  dieser  die  Brom- 
und  Jodverbindung  auf,  labil  die  Chlorverbindung.  Die  beiden  Modifi- 
cationen  sind  einander  sehr  nahe  stehend  in  Winkeln  und  Axenverhältniss. 
Trotzdem  sind  wir  gezwungen,  in  Folge  der  ganz  abweichenden  Spaltbar- 
keit, für  beide  eine  ganz  verschiedene  Structur  anzunehmen,  weshalb  auch 
eine  Erklärung  durch  pseudosymmetrische  Zwillingsbildung  ausgeschlossen  ist. 
Die  beiden  Modificationen  stehen  jedenfalls  in  morphotroper  Beziehung  zu  den 
beiden  Formen  des  Acetanilids,  und  zwar  steht  wahrscheinlich  wegen  der  ana- 
logen Spaltbarkeit  die  rhombische  Form  des  Acetanilids  mit  der  rhombischen 
Form  der  drei  eben  untersuchten  Körper,  ebenso  die  beiden  monoklinen  For- 
men mit  einander  in  Beziehung.  Das  Auftreten  von  zwei  Modificationen,  von 
denen  die  eine  bei  der  Chlorverbindung,  die  andere  bei  der  Brom-  und  Jod  Ver- 
bindung stabil  auftritt,  giebt  auch  eine  Erklärung  für  die  unregelmässige  Lage 
der  Schmelzpunkte  gegen  einander.  Die  Schmelzpunkte  gehören  immer  nur 
der  stabilen  Form  an,  also  zwei  verschiedenen  Reihen.  Aus  der  rhom- 
bischen Reihe  ist  nur  der  Schmelzpunkt  des  p-Chloracetanilids  bekannt, 
während  der  Schmelzpunkt  der  beiden  in  dieser  Modification  labil  auftreten- 
den Körper  nicht  bekannt  ist;  auf  der  anderen  Seite  gehört  der  bekannte 
Schmelzpunkt  der  Brom-  und  Jodverbindung  der  monoklinen  Reihe  an,  in 
der  für  das  p-Chloracetanilid  ein  Schmelzpunkt  nicht  bekannt  ist. 

Gruppe  der  sauren  Sulfate  und  Selenate  von  NH^^  K,  Tl. 

I 
Allgemeine  Formel:   {SO^)^!^^!!. 

('^04)2(^^4)3^  wurde  von  Marignac*)  und  Wyrouboff*)  als  mono- 
klin  beschrieben.  Damit  isomorph  ist  nach  denselben  Autoren  das  ent- 
sprechende K-Sd\z\  für  das  letztere  hat  Wyrouboff  gezeigt,  dass  die 
scheinbar  einfachen  Krystalle  immer  aus  Zwillingen  aufgebaut  sind.  Das 
Thalliumsalz  ist  nach  Stortenbeker^)  hexagonal.  Die  drei  Salze  sind 
iilso  hiernach  nicht,  wie  erwartet  werden  könnte,  isomorph.  Im  Folgenden 
wurden  die  Salze,  mit  Einschluss  einiger  Selenate,  einer  eingehenden 
krystallographischen  Untersuchung  unterworfen  und  besonders  hinsichtlich 
einer  möglichen  Polymorphie  geprüft. 

Saures  schwefelsaures  Ammonium  (S04]2{y^H4)sH, 
Spec.  Gewicht:  1,831.     Gossner. 
Gemessen    von   Marignac   (Ann.   des  Min.  1857,   12,  38),    Scacchi 

\)  Ann.  des  Min.  4857,  12,  38. 

2)  Bull.  soc.  min.  franc.  1880,  3,  208;  Ref.  diese  Zeitschr.  8,  624. 

3)  Reo.  trav.  chim.  Pays-Bas  1902,  21,  87. 
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(Mem.  A«.  N^.  1867  [ï),  4;  und  Wyrouboff  (Bull,  de  la  Soc,  miner,  de  Fr. 
1880,  3,  208).  Nach  Milscherlich  [Vo§g,  Ann.  1836,  59,  4951  entsteht 
das  Salz  horn  Erkalten  einer  heiss  gesättigten 

FijE    7. 

wissengen    Lösung    von    SO^[XH4)2j    welche  ^ 


I  MoL  Ä>4(-ra^),  und  I  MoL  SO^H^  enthält  r""; .  w  \ 

Monoklin-fHisinatisch.  /r'  .i- "/^  ? 

a:  6  :(?=  1,7390:  I  :  2,6474;     /:?=<02*6'.   ^  '      \^ )y' 

Beobachtete    Fonnen:     e(OOI},     a  {100},  K/""^      ^^5^^^/ 
ç{OH},o{HI},ai(nT},e{IOT},x{ll3}[Fig.7J.     T\        '^        r^^ 
DQnne  Tafeln  nach  c,     Marignac  beobachtete 

die  Combination  c,  o,  9,  o,  ci;,  selten  2;  Wyrouboff  beobachtete  noch  ^, 
nie  aberx.  Scacchi,  der  die  Kr3rstallform  fur  riiomboédrisch  hidi,  beob- 
achtete oktaêderâhnliche  Krystalle.  Die  von  mir  beobachteten  KrystaUe 
waren  immer  sechsseitige  Blättchen,  gebildet  von  der  voriierrschenden 
Form  e,  mü  den  untergeordneten  Formen  a,  o,  vj^  seltener  ^. 

Berechnet:  Beob.Ma  rigoac:  Wyrouboff: 
o  :o  =(4H):(UI)  =       — 
c  :o  =  (OOI):(Ht)  — 

c  \a  =(001):;tOO)  — 

o  :a  =  (Hl):  (100)  57058' 

a  \q  =(400):  (OH)  85  40 

ia'.ia  =  (HT):  («TT)  H5  24 

c  :  w  =  (004):  HT)  102  54 

a  '.m  =  (400):  (HT)  64  37 

e   :  q  =(001):  (OH)  68  53 

c  :x  =  (004):  (4 13)  44   59 

c  :  p'=(004):(T04)  65  27  —  65  57 

ç':  q  =(T04):(0H)  69  58  —  — 

Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zu  (04  0).  Durch  (004)  sind  die 
Axenbilder  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  sichtbar.  Spaltbar  {004}  voll- 
Verhalten  beim  Erwärmen. 

Zu  diesen  Versuchen  dienten  pseudohexagonale  Blättchen,  welche  die 
Formen  {004},  {400},  {4  4  4}  und  {4  4T}  zeigten.  Erhitzt  man  ein  solches 
Blättchen,  parallel  zur  Basis,  unter  gleichzeitiger  Beobachtung  im  polarisirten 
Lichte,  so  zerfällt  der  ursprünglich  vollständig  einheitliche  Krystall  ganz 
aUmählich  mit  steigender  Temperatur  in  lauter  Zwillingslamellen.  Die  ein- 
zelnen Lamellen  durchschneiden  einander  unter  60®  ca.  und  stehen  senk- 
recht auf  den  drei  Seitenpaaren  des  pseudohexagonalen  Blättchens.  Bei 
zunehmender  Temperatursteigerung  wird  die  Zahl  der  Lamellen  immer 
grösser,  bis  allmählich  die  Platte  überhaupt  keine  Dimkelstellung  mehr  be- 
sitzt; weiterhin  entstehen  dann  Partieen,  die  in  jeder  Stellung  dunkel  bleiben, 
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404*54' 

♦66  10 

66  20 

♦77  54 
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58  0 

145  0 
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bis  schliesslich  die  ganze  Platte  zwischen  gekreuzten  Niçois  in  jeder  Stellung 
dunkel  erscheint.  Stellt  man  eine  monokline  Platte  zuerst  auf  dunkel  und 
erwärmt  dann,  so  tritt  zuerst  Aufhellung  und  schliesslich  wieder  Dunkel- 
werden ein.  Führt  man  die  Beobachtung  im  convergenten  Lichte  aus,  so 
sieht  man  das  ursprüngliche  zweiaxige  Bild  allmählich  verschwinden;  bei 
genügend  hoher  Erwärmung  tritt  ein  einaxiges  Bild  senkrecht  zur  Platte 
auf,  das  jetzt  bei  weiterer  Erhöhung  der  Temperatur  bleibt.  Die  Umwand- 
lung ist  gegen  \kO^  vollendet.  Der  Krystall  ist  dabei  vollkommen  einheitlich 
und  klar  geblieben.  Der  neue  Krystall  ist  ein  einheitliches  trigonales  Indi- 
viduum mit  negativer  Doppelbrechung.  Beim  Abkühlen  tritt  der  Process 
umgekehrt  ein.  In  dem  dunklen  Blättchen  entstehen  allmählich  helle  Par- 
tieen.  Der  Endzustand  ist  meistens  ein  aus  Zwillingslamellen  bestehender 
Krystall,  doch  wird  oft  auch  der  ursprüngliche,  einheitliche  monokline  Kry- 
stall mit  derselben  optischen  Orientirung  zurückerhalten,  besonders  wenn 
man  die  Erwärmung  und  Abkühlung  langsam  vor  sich  gehen  lässt. 

Im  convergenten  Lichte  sieht  man  dann  beim  Abkühlen  das  Kreuz  des 
einaxigen  Bildes  sich  langsam  öffnen  und  mit  dem  Grösserwerden  des  Axen- 
winkels  die  Mittellinie  sich  allmählich  gegen  die  Normale  der  Platte  neigen  ; 
in  Folge  der  entstehenden  Zwillingslamellirung  wird  aber  die  Erscheinung 
bald  undeutlich  und  kann  daher  nicht  durch  alle  Zwischenstadien  des  Ueber- 
ganges  zu  der  ursprünglichen  Orientirung  der  Axen  verfolgt  werden. 

Charakteristisch  für  diese  Umwandlung,  wenn  man  die  Erscheinung  so 
nennen  darf,  ist,  dass  der  Krystall  vollkommen  klar  bleibt,  auch  in  dickeren 
Schichten.  Aus  einem  monoklinen  Krystalle,  mit  den  Flachen  der  Formen  r, 
a,  0  und  w,  wird  heim  Erwärmen  ein  trigonaler  Krystall,  dessen  Flächen  in 
ganz  bestimmter  Beziehung  zu  den  Flächen  des  urprünglichen  pseudotrigo- 
nalen  Krystalls  stehen.  Beide  haben  c  als  gemeinsame  Basis,  a  und  co  bilden 
ein  Rhomboëder;  die  Flächen  von  o  bilden  einen  Theil  der  Flächen  eines 
zweiten  Rhomboëders,  das  durch  die  weiteren  Flächen  der  monoklinen 
Form  ^{lOT}  vervollständigt  wird. 

Betrachtet  man  diese  Art  der  Umwandlung  im  Vergleich  zu  den  Um- 
wandlungserscheinungen, die  eine  Substanz  mit  zwei  sicher  physikalisch  ver- 
schiedenen Modificationen  zeigt,  so  findet  man  bedeutende  Unterschiede. 
Erstens  bleiben  die  Krystalle  vollständig  klar  und  einheitlich;  die  Umwandlung 
erfolgt  zwar  durch  Auftreten  zahlreicher  Zwillingslamellen,  doch  ist  das 
Gesammtresultat  ein  Krystall  mit  genau  denselben  Flächen,  die  sich  bei 
beiden  Formen  unter  fast  denselben  Winkeln  schneiden.  Nur  der  Grad  der 
Symmetrie,  den  der  bei  höherer  Temperatur  bestehende  Körper  zeigt,  ist  ein 
höherer.  Ein  zweiter  Unterschied  besteht  in  dem  Verlaufe  der  Umwand- 
lung; der  Uebergang  der  monoklinen  in  die  trigonale  Form  ist  ein  stetiger. 
Die  Zahl  der  Zwillingslamellen  wächst  stetig  mit  steigender  Temperatur; 
dabei  bleibt  die  Substanz  physikalisch  immer  dieselbe.     Deswegen  besteht 
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auch  kein  physîkalîseher  Tnterschied  zwischen  dem  Endzustände,  deui  voll- 
konunen  Uigonalen  Ki\v«ta)le.  und  dem  ursprûi^îchen  mom^künen  Krrstalle. 


Srnnras  schwefeisanre«  Kali   SOi^KsIf' 

Spec  Gew.:  i.5*>9.     Gossner. 

Gemessen  von  Marignac    Ann.  Min.  1856,9,  7  ,  Soacchi    I.e.  S.  159 
and  Wyrouboff    Ball.  soc.  inin.  fran.    1880,   3,   ^09 .     Bihiet   skh  ans 
einer  L56ui^  von  SO^KH.  nachdem  sich  neutrales  SO^K^  abgeschieden  hat 

MoB<Atin-prismatisch. 

a:b:r  =  «,769:  I  :  ^.6?8:    i=  I0«*45'. 

Beobachtele  Formen:  r{OOI}.  (i{IOO).  e{>^^T},  o{ttl},  c'i{HT),  çfOII), 
letzteres  selten.  Marignac  beschneb  die  K'-y^laPe  als  einfach-monoklin : 
er  beobachtete  theils  dünne  Tafeln,  theils  oklo^erahnliche.  auch  rhomboéder- 
ähnliche  Krvstalle.  Soacchi  lüell  die  letztei-en  fur  wirkliche  Rhombo^der; 
WyrouboJf  wies  auf  Grund  der  opiischen  Untersuchung  den  complicirten 
Zwillingsaufbau  nach.  Deswegen  sind  auch  die  Messungen  nicht  sehr  ge- 
nau, da  insbesondere  Krystalle  mit  einer  einheitlichen  Basis  nicht  zu  er- 
halten sind. 


Berechnet  : 

Beöb.  Marignac: 

c  :  a   — 

00t  ^: 

«00 

7:M9' 

77«    0' 

e  :ç   — 

,00«   : 

«0« 

♦65     4 

r  :  o    — 

00«   : 

««« 



•*65  45 

e  :  u  -- 

oo«;-: 

«1« 

: 

77     7 

77    \t 

0  :  o 

«««    : 

«T«^ 

: 

♦«05     4 

tj  :  vj  — 

\\V: 

«  «  «  ) 

V 

63  53 

64     0  ca. 

c  :q   = 

001   : 

• 

OM 



68  4« 

68  dO 

a   :  0 

^«00  : 

Mi; 

58     8 

a   :  q   — 

«00  : 

OH) 

85  i5 

a   :  i'j 

,100  : 

HÎ) 

:_ 1. 

65   «4 

Verhalten  beim  Srwarmen. 

Spaltblattchen  parallel  der  Ba<is,  welche  ursprünglich  nur  di*ei  Se«'toren- 
paare  zeigten,  zerfallen  beim  langsamen  Erwärmen  in  zahlreiche  Zwillings- 
lamellen. Beim  stärkerem  Erwärmen  hindert  jedoch  Jrübwerden  der  Kry- 
stalle die  Beobachtung  stark.  Deswegen  war  auch  ein  einaxiijes  Bild  nicht 
ZU  becdoachten.  Es  treten  nur  wenisre  klare  Flecken  auf.  die  in  der  Hitze 
im  polarisirten  Lichte  dunkel  blieben  und  deshalb  voraussichtlich  einaxig 
waren.  Die  Temperatur,  bei  der  vollständige  Umwandlung  eintritt,  liegt 
sehr  hoch;  so  waren  gegen  200*  die  Krystalle  noch  nicht  einaxig.  Beim 
Abkühlen  hellen  sich  die  klar  gebliebenen  dunkeln  Flecken  wieder  auf  und 
zerfallen  in  Zwillingslamellen. 

.  •  •  . 

Oroth.  Z«iteekrin  f.  KrytUllofr.  IXXVIII.  \  \ 
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Isomorphe  Mischungen  von  {SO^^^sS  xmd  (SOiJilNHiJiH. 

Was  beim  reinen  Kaliumsulfat  nicht  gelang,  nämlich  der  sichere  Nach- 
weis der  trigonalen  Form,  suchte  ich  durch  Mischungen  mit  dem  Ammon- 
salz  zu  erreichen.  Zu  den  Mischungsversuchen  dienten  Losungen,  welche 
die  Salze  S0^{NH4)H  und  SO^KH  in  verschiedenen  Mengen  enthielten;  zum 
Nachweis  der  Mischbarkeit  diente  das  spec.  Gewicht  der  abgeschiedenen 
Krystalle,  das  in  der  eingangs  beschriebenen  Weise  bestimmt  wurde.  Die 
Krystalle  wurden  durch  langsames  Abkühlen  der  Losungen  erhalten.  Es 
schieden  sich  hierbei  immer  zuerst  Mischkrystalle  der  neutralen  Salze  ab; 
dann  wurden  Blättchen  von  hexagonalem  Umriss,  mit  Zwillingssectoren,  oft 
auch  mit  complicirterer  Zwillingslamellirung,  erhalten;  es  waren  dies  die 
gewünschten  Mischkrystalle.  Die  aus  einer  Lösung  abgeschiedenen  Krystalle 
zeigten  nur  geringe  Schwankungen  im  spec.  Gewicht;  sie  waren  also  jedes 
Mal  alle  von  ähnlicher  Zusammensetzung.  Die  aus  drei  Lösungen  er- 
haltenen Blättchen  hatten  die  spec.  Gewichte  2,522;  2,305;  2,229.  Die 
Krystalle  vom  spec.  Gew.  2,229  wurden  einer  Analyse  unterworfen.  0,6354  g 
Substanz  gaben  1,0578  g  SO^Ba^  entsprechend  68,60%  ^^i-  Die  Zusammen- 
setzung, die  natürlich  nur  als  eine  Diirchschnittszusanimensctzung  gelten  kann^ 
ist  also  55,35%  ^SOMNII^yr  und  44,65%  [SOi'^zK^H. 

Das  Verhalten  dieser  Blättchen  beim  Erwärmen  ist  nun  vollkommen 
analog  dem  des  reinen  {SO^y^iNn^);^!!.  Die  habhaften  Interferenzfarben,  die 
ein  Sector  ursprünglich  zeigte,  gingen  unter  zunehmender  Verzwillingung  all- 
mählich in  grau  weiss  über,  schliesslich  blieb  das  Blättchen  zwischen  ge- 
kreuzten Niçois  dunkel.  Dabei  waren  die  Krystalle  vollständig  klar  geblieben. 
Im  Konoskop  erwiesen  sich  die  Blättchen  als  optisch  einaxig-negativ,  mit  genau 
senkrecht  austretender  optischer  Axe.  Beim  Abkühlen  traten  die  Zwillings- 
lîimellen  wieder  auf.  Aus  dem  Verhalten  der  Mischkrystalle  folgt  zugleich, 
dass  auch  {SOi))K^II  in  der  Wärme  einaxig-negativ  ist. 

Saures  ThaUosulfat  [SOitTkH. 
Zuerst  erhalten    von  Stortenbeker  (loc.  cit.)  in  dünnen  hexagonaleo 
niättchen.    Messbare  Krystalle  erhielt  ich  aus  einer  warmen,  starjc  schwefel- 
sauren   Lösung    von    ThaUosulfat    beim    lang- 
samen Abkühlen. 

Trigonal.       u  =  42«  55'. 

Beobachtete   Formen  :     ^*  (^  4),    ç  (1 1 0) 

(Fig.  8).     Perlmutterglänzende  Krystalle,  dünn- 
tafelig  nach  c. 

Berechnet:  Beobachtet: 

c:  ()  =  (IH):(MO)  =        —  *65o   T 

^:  ^  =  (M0):(I01)  =     103026'  103  26 

Spaltbarkeit  nach  (1H);   Doppelbrechung  mittelstark;    einaxig-negativ. 


Fig.  8. 
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Auftreten  tod  monoklineD  Z^illii^JaineUeD  war  bei  diesem  Salze  beim 
Abkûhleo  auf  — ai*  nicht  zu  beobachten.  Dagegen  schieden  sich  beim 
Abkühlen,  eiaiec  Lüsong  auf  ca.  0*  Blâttchen  mit  Sectorenbüdimg,  herrührend 
von  sich  durchkreuzenden  Drillingen«  ab,  die  sich  jedoch  beim  Heraus- 
nehmen aus  der  Lösuns:  sofort  trübten.  .Also  bestehen  auch  hier  Krrslalle, 
die  ein  zweiax^es  BOd  zeigen. 

Saures  aelenaaures  Kali    StO^^^K^H, 

TopsGe  ^  erhielt  aus  einer  Lösung,  die  auf  I  MoL  Sf  04113  I  Mol.  SeO^H^ 
enthielt,  dünne  Blâttchen;  er  vermuthet  für  sie  die  ob^e  Formd,  giebt 
jedoch  keine  Untersuchung  derselben.  Ich  habe  nun  nach  der  .Ai^abe  von 
TopsGe  Blâttchen  erhalten,  die  nach  den  Resultaten  der  Inystallographi- 
sehen  Untersuchung  völlig  analog  dem  Salz  ^SO^]^K^U  zusammengesetzt 
sind.  Die  Blâttchen  zeigen  pseudohexagonalen  Umriss  und  erweisen  sich 
im  poUrisirten  Lichte  als  aus  drei  Sectorenpaaren  bestehend;  die  Sectoren 
entsprechen  monoklinen  ZwiUingsindividuen  mit  einheitlicher  .\usloschung. 
die  in  ihrer  Anordnung  ganz  dem  monoklinen  'ßO^  -^^K^H  entsprechen.  Oft 
besteht  auch  ein  Blâttchen  aus  lauter  Zwillingslamellen;  dieselben  gehören 
drei  Svstemen  an  und  schneiden  sich  unter  ca.  60^  Manche  Partien  sind 
so  verzwillingt ,  dass  eine  einheitliche  .\uslöschung  überhaupt  nicht  mehr 
stattfindet. 

Das  Verhalten  beim  Erwärmen  ergiebt  ebenfalls  die  Zugehörig- 
keit zur  Gruppe  der  el>en  bes«"hriebenen  Salze.  Beobachtet  man  ein  ein- 
heithches  Individuum  im  parallelen  Lichte,  s«)  treten  allmählich  zahlreiche 
Zwüfingslamellen  auf.  die  sich  mit  steigender  Temperatur  vermehren.  Gegen 
75*  tritt  Dunkelheit  zwi5«"hen  sxekreiizten  Niçois  ein.  Im  Konoskop  ist  ge- 
nau senkrecht  zum  Blâttchen  ein  einaxiires  Bild  zu  beobachten:  die  tri- 
gonalen  Krystalle  besitzen  negative  Doppelbrechung.  Geschieht  die  Er- 
warmui^  rasch,  so  werden,  wie  beim  Sulfat,  die  KrystaUe  meist  trüb  und 
undurchsichtig  :  durch  langsames  Erwärmen  lässt  sich  dies  jedoch  vermeiden, 
und  die  Krvstalle  bleiben  vijUstândis  klar  und  durchsichtis.  Oft  war  mikr«> 
skopîsch  das  .\uftreten  der  Lamellen  nicht  sicher  zu  erkennen  ;  dafür  zeigten 
^  Interferenzfarben,  die  während  des  Erwärmens  auftreten,  dass  eine 
stetige  .\enderui^  in  dem  Objecte  vor  sich  ging.  Ein  Blâttchen.  das  bei 
gewöhnficher  Temperatur  eine  einheitliche  rothe  Interferenzfarbe  zeigte,  gab 
beim  Erwärmen  der  Reihe  nach.  v«Mlkonunen  einheitlich,  jedcKrh  ohne 
scharfen  Uebergang.  die  Farben  orange,  gelb,  grün,  blau  und  dann  grauweiss, 
bis  das  Blâttchen  schliesslich  dunkel  blieb.  Beim  .\bkuhlen  sinsen  die 
trigonalen  Krystalle  wieder  in  monokline  Zvrülinge  über. 

Sauree  selenaanres  Ammonium   SeO^-*  A^)£r. 

Aus  einer  LG^mg  von  \  Mol.  SeO^XH^^  auf  4  MoL  SeO^H^  wurden  dünne 
BÜtldieo  erludten.    Die  .\iialTse  derselben  ergab  die  Formel  SeO^^XII^-iH. 
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Zwecks  einer  Analyse  wurde  die  Lösung  des  Salzes  zuerst  mit  Salzsäure 
gekocht  und  die  selenige  Säure  zu  Selen  mit  SO^H^  reducirt.  0^504  4  g  Sub- 
stanz gaben  0,«302g  Se  oder  45,90%  Se\  ber.  für  (SeOM{NH4)iH  46,33%  Se. 
Messbare  Krystalle  waren  nicht  zu  erhalten,  da  die  Lösung  sehr  zur  Ueber- 
sättigung  neigt. 

Die  Krystalle  waren  sechsseitige  Blättchen,  perlmutterglänzend,  be- 
Sassen  also  eine  vollkommene  Spaltbarkeit.  Im  Konoskop  erwiesen  sie  sich  als 
optisch  einaxig-negativ.  Sie  sind  hiernach  ohne  Zweifel  in  die  Reihe  der 
vorher  beschriebenen  Salze  zu  stellen  und  gehören  dem  trigonalen  Systeme  an. 

Eine  Umlagerung  in  monokline  Zwillingslamellen  war  beim  Abkühlen 
auf  —  22^  nicht  zu  beobachten. 


Im  Vorausgehenden  wurde  für  eine  Reihe  von  isomorphen  Substanzen  ge- 
zeigt, dass  dieselben  in  zw^ei,  durch  den  Synmietriegrad  verschiedenen  Formen 
auftreten;  die  eine  ist  monoklin,  die  andere  trigonal.  Da  von  beiden 
Formen,  wenn  auch  nur  bei  einem  einzigen  Körper,  Messungen  vorliegen, 
so  ist  dadurch  ein  Vergleich  derselben  ermöglicht.  Wir  sehen,  dass  beide 
Formen  einander  nicht  nur  in  den  Winkeln  sehr  nahe  stehen,  sondern  dass 
auch  die  Flächencombinationen  sehr  ähnlich  sind.  Bei  {SO^){NII^)^H  wurden 
hauptsächlich  die  Formen  {001},  (100)  und  {HT}  beobachtet,  meist  noch 
mit  {m}.  Beim  Thalliumsalz  wurden  die  Formen  (Hl},  {HO}  beobachtet. 
Stellt  man  das  Ammonsalz  und  das  Thalliumsalz  neben  einander,  so  sieht 
man,  dass  {001}  des  ersteren  gleich  der  trigonalen  Basis  {111}  ist;  ebenso 
{111} +  {10T}  =  dem  trigonalen  {110},  und  {100}  +  {1 1Î}  ==  {100},  welch 
letzteres  allerdings  nicht  beobachtet  ist.  Die  Achnlichkeit  der  Winkel  er- 
giebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung. 

[SOiriTlJf  [SOiUNH^hH    [SOi'iK^ 

/4ll^    Min  AKü    r  /  (001):  (111)  =  66010'  65n5' 

{^^^)'i^^^l  =  ^^'   ^  i(001):(T01)         65  27  65     4 

(110):  (100)         57  30  (ber.)         (100):  (111)         57  58  58     8 

(110):(10i;       103  36  (111):(lTl)       104  56         105     4 

,-,.v    /inA         \a  reo  fu     y      n001):(100)         77  54  77  19 

(1H):(100)^       76  53  (ber.)      {\Jy\j,,\        ,,     ,  „     , 

Die  beiden  Modificationen  sind  also  hiernach  einander  vollkommen 
analog  und  unterscheiden  sich  nur  durch  den  Symmetriegrad. 

Aus  dem  Verlaufe  der  Umwandlung,  besonders  bei  {S0:^)2(NH^)^^  und 
bei  (SeO^joK^Hj  hat  sich  ergeben,  dass  der  Uebergang  ein  stetiger  ist. 
Bei  (S04]2[^^hh^  beginnt  die  Zwillingslamellirung  bei  ca.  50®  und  schreitet 
mit  der  Temperatur  langsam  weiter;  steigert  man  die  Temperatur  nicht 
höher,    so    bleibt    auch    die    Zwillingslamellirung;    neue    I^mellen    treten 
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nidit  anC  Bei  jeder  Temperatur  bestehen  die  Krystafle  ans  derselben  ur- 
sprünglichen monoklinen  Substanz,  nur  der  Grad  der  VerzwUlingung  ändert 
sich  mit  der  Temperatur.  Die  kleinsten  Theilchen,  an  denen  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  einer  Substanz  haften,  sind  also  bei  jeder  Temperator 
die  gleichen.  Trotzdem  haben  wir  es,  wenn  wir  nur  den  Anfangs-  und  End- 
zustand betrachten,  mit  einheitlichen  Krjstallen  zu  thun,  die  als  solche 
durch  ihre  Symmetrie  wohl  charakterisirt  sind.  Trigonales  Thalliumsulfat 
•SOiWn^H  bezeichnen  wir  mit  demselben  Rechte  als  trigonal,  mit  dem  wir 
etwa  den  Turmaün  als  trigonal  bezeichnen:  ebenso  liegt  die  Sache  bei 
emem  moookhnen  Knrstalle  des  Ammoniumsalzes.  Wir  haben  also  hier  den 
Fan,  dass  eine  Substanz  in  zwei  Formen  krystallisirt,  die  krjstallographisch 
als  Tendneden  zu  betrachten  sind,  wenn  auch  eine  grosse  Winkelähnlid»- 
keit  zwischen  ihnen  besteht,  deren  Verschiedenheit  sich  aber  sonst  in  keiner 
physftalischen  Eigenschaft  äassert:  es  sind  vielmehr  ^leide  Formen  phj- 
sikahsd)  vollkommen  identisch. 

Infolge  der  physikalischen  Identität  der  beiden  Formen  ifA  die  Er- 
klânmg  der  Erscheinung  durch  Polymorphie  ausgeschlossen.  Scacchi^  hat 
bereits  einen  spedellen  FaD  von  Polymorphie  unterschieden  und  deaielben 
Polysymmetrie  genannt:  > Polysymmetrie  i«t  die  E^emchaft  gewisser 
Körper,  dieselbe  Krystallform  mit  rerscbiedenem  Symmetriegesetz  und  rer- 
scfaiedenen  phys&ahschen  Eigea^chaflen  ra  haben«  z.  B,  Verschiedenheit 
in  der  Lûslichkeit .  Die  Begriffe  Polymorphie  und  Poly«yrfiroetn>  *àuâ  hlf^f 
nach  Scacchi  nicht  weïsentlîch  Ter^chieden.  alvj  ist  der  Aîjwjrtjck  Poiv- 
Symmetrie  nicht  auf  die  irs^ebe  Erscheinung  anweridbäkr  Er%*  H'yron- 
hoff*  hat  eine  gewisse  Gruppe  von  K'^rpem  von  den  wirk^JtifiJi  V^J' 
morphen  Substanzen  unterschieden.  Dies&e  er«teren  K/^rper  treten  in  zwei 
nur  aasserlkfa  versthiedenen  KrystaUfcrniien  auf:  dvt  höher  j^rmii]ietrHci]M( 
Fora  entsteht  aus  der  mit  niedrigerer  Symmetrie  durch  Zwilfing?^badiü&g. 
Diese  Erscheincaz  b^^zeichne^  Wrrocboff  mit  ^f^i  .losdrücke  Psewkf- 
■  ■■■■i'fii  Za  den  von  Wvr'.--::b'>ff  ußter^^jclxten  Ssd>»stafizeß  ar^hT^eri 
besoader^  K-ep-çr  miî  '.pCiftc!>nn  Drebufiginrenno^eij-  SU^iie  y,nMjkiar^t 
*àBià  Bach  d*T  A^sflaäsci^  v:*--  M%l\\td  p«ieT3d«c/%ymiii.*tr:«<h  'iiA  eül*f^?jr:e; 
durch  Anfloa    iU2§   zweiaxig-tî;    Zwf!!h*5r*îi:/!rTKfci%,     WTr::r:joff     *<   r** 

da*-    Ljrsdrig-'T  *yx^iji^Vs*<t^ .    zir-e^xiz-    F.rir,   i.v.i*z.-,w*:.-«fr;. 
Als  CbaFikSerifâ:a!:i   d*^r  P«r':>d'^TTLj»*frwr    :.»^zr'^*t:r.r^.  ^Vt;  ,:,:.:  ff.    4»^** 
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Symmetrie  annimmt  ^).  Es  tritt  also  bei  höherer  Temperatur  immer  Zerfall 
in  die  niedriger  symmetrische  Form  ein. 

Die  voriiegende  Erscheinung  hat  nun  in  dem  Veriaufe  der  Umwandlung 
ohne  Zweifel  mit  den  Erscheinungen  der  Pseudosymmetrie  grosse  Aehn- 
lichkeit.  Lassen  wir  die  Beschränkung  von  Wyro ubo ff  betreffs  der  Reihen- 
folge der  verschiedenen  Formen  fallen,  so  können  wir  die  Bezeichnung 
Pseudosymmetrie  auch  für  unseren  Fall  annehmen.  Es  sei  hier  bemerkt, 
dass  ganz   dieselbe  Auffassung  wohl  auch  für  die  polymorphen  Silicowolf- 

ramate  von  der  allgemeinen  Formel  (12  H^036ï02)3. 27^03.3 X^î/^i^»  wobei 
Ii=  Ce^LayDi^),  Anwendung  finden  kann.  Dieselben  sind  monoklin,  mit 
pseudotrigonaler  Ausbildung,  bei  höherer  Temperatur  trigonal;  ebenso  ist 
oft  Zwillingsbildung  vorhanden.  Doch  giebt  hier  Wyro  üb  off  keine  näheren 
Angaben  über  das  Verhält niss,  in  dem  die  beiden  Formen  zu  einander 
stehen;  doch  sind  die  von  ihm  beschriebenen  Erscheinungen  ganz  analog 
den  bei  den  Sulfaten  beobachteten. 

Nach  den  vorausgehenden  Versuchen  kann  also  ein  Körper  in  zwei  ganz 
verschiedenen  Formen  krystallisieren,  die  nach  den  krystallographischen  Me- 
thoden als  einheitliche,  wohlcharakterisirte  Individuen  zu  bezeichnen  sind, 
ohne  sonst  in  physikalischer  Hinsicht  irgend  eine  Verschiedenlieit  zu  zeigen. 
Die  Ursache,  warum  im  einen  Fall  ein  wirklich  trigonaler  Krystall,  im 
anderen  ein  einheitlicher  nionokliner  Krystall  entsteht,  muss  also  aus  den 
Gesetz(»n  erklärt  werden,  nach  denen  überhaupt  ein  krystallisirtes  Indi- 
viduum mit  bestimmter  Synunetrie  zu  Stande  kommt.  Man  nimmt  an, 
dass  ein  Krystall  aus  kleinsten  Tbeikhen,  den  i)hysikalischen  Molekülen, 
aufgebaut  ist;  diese  Theilchcîn  sind  nach  verschiedenen  Punktsystemen  an- 
geordnet. Die  physikalischen  Moleküle  bestimmen  di(^  physikalischen  Eigen- 
schaften einer  Substanz,  Schmelzpunkt,  Löslichkeit,  spec.  Gewicht  u.  s.  w. 
Im  vorliegenden  Falle  ist  nun  für  beide  Formen  dieses  physikalische  Molekül 
diisselbe;  nur  die  Gruppininu,  die  sich  in  dem  Grade  der .  Symmetrie 
äussert,  ist  verschieden.  Mallard  hat  die  Vermuthung  angedeutet,  dass 
allgemein  ein  höher  synunetrischer  Krystall  durch  Zwillingsbildung  aus 
niedriger  symmetrischen  Individuen  aufgebaut  werden  kann.  Ich  glaube 
nun,  dass  diese  Ansicht  Mallard's  einerseits  eine  Erklärung  für  unsere 
fragliche  Erscheinung  liefert  und  dass  andererseits  die  hier  beobachteten 
Thatsachen  für  die  Mallard 'sehe  Anschauung  über  den  Krystallbau  eine 
Stütze  bieten.  Der  stetige  Uebergang  des  monoklinen  Krystalls  durch  all- 
niählich  sich  steigernde  Verzwillingung  in  den  vollkonunen  trigonalen  Zu- 
stand zeigt,  wie  der  Aufl)au  zweier  durch  ihre  Symmetrie  vollkommen 
verschiedener  Krystalle    aus  einem   und    deuiselben   physikalischen   Molekül 

i;  1.  c.  S.  29i. 

2)  Wyrouboff,  Bull.  soc.  min.  franc.  ^896,  19,  219;  Kef.  diese  Zeitsch.  4898, 
20,  667. 
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mit  seineD  charakteristischen  Eigenschaften  erfolgen  kann.  Was  anderer- 
seits die  Mallard'sche  Theorie  anlangt,  so  ist  für  die  trigonale  Form  der 
Beweis  erbracht,  dass  dieselbe  aus  ursprünglich  nionoklinen  Individuen 
durch  innige  Verzwillingung  entstanden  ist.  Es  ist  sonach  wenigstens  der 
Beweis  erbracht,  dass  die  M al la r dusche  Theorie  auch  wirklich  praktisch 
eintreten  kann;  ob  sie  allgemein  für  alle  höher  symmetrischen  Krystalle 
gilt,  ist  damit  jedoch  nicht  entschieden.  Deswegen  soll  auch  für  die  im 
Vorausgehenden  beschriebene  Erscheinung  die  von  Wyrouboff  gewählte 
Bezeichnung  beibehalten  werden;  bei  allgemeiner  Gültigkeit  der  Mallard'schen 
Theorie  würde  allerdings  ein  wirklicher  Unterschied  nicht  bestehen  zwischen 
pseudosymmetrischen  Korpern  und  KOrpern,  bei  denen  bisher  nur  eine 
Symmetrieklasse  beobachtet  ware.  In  beiden  Fallen  wäre  das  Charakteris- 
tikum des  betreffenden  Körpers  dasselbe,  nämlich  das  ihm  eigene  physika- 
lische Molekül.  Als  Definition  für  einen  pseudosymmetrischen  Körper  ergiebt 
sich  hiernach:  Pseudosymmetrisch  ist  ein  Körper,  hei  dem  ein  und  dasselbe 
physikalische  Molekül,  welches  der  Träger  der  für  die  Substanz  charakteristischen 
physikalischen  Eigenschaften  ist,  in  zwei  oder  mehreren,  nur  krystallographisch 
verschiedenen  Formen  auftritt.  Die  Ursache  der  Pseudosymmetrie  liegt  in 
dem  verschiedenen  Grade  der  Verzwillingung,  in  Folge  deren  aus  einem  und 
demselben  physikalischen  Molekül  krystallographisch  verschiedene  Formen 
entstehen.  Es  scheint  Regel  zu  sein,  dass  bei  einem  pseudosymmetrischen 
Körper  die  verschiedenen  Formen  grosse  Aehnlichkeit  in  Winkeln  und  Com- 
bination zeigen. 

Zusammenfassung. 

Die  vorliegende  Abhandlung  umfasst  die  Untersuchung  einer  Reihe 
von  Körpern,  welche  in  mehreren  krystallographisch  verschiedenen  Formen 
auftreten.  Für  die  grössere  Anzahl  derselben  hat  sich  ergeben,  dass  der 
Uebergang  der  verschiedenen  Formen  in  einander  discontinuirlich  verläuft, 
verbunden  zugleich  mit  einer  Unstetigkeit  in  den  übrigen  physikalischen 
Eigenschaften.  Diese  Körper  gehören  zur  Gruppe  der  polymorphen  Sub- 
stanzen. Bei  einer  zweiten  Gruppe  dagegen  ist  der  Uebergang  ein  stetiger; 
die  eine  Form  entsteht  aus  der  anderen  unter  mit  der  Temperatur  sich 
stetig  steigernder  Verzwillingung,  woraus  sich  ergiebt,  dass  auch  die  beiden 
Endglieder  sich  nur  in  der  äusseren  kryst^llographischen  Form,  nicht  aber 
in  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften  unterscheiden.  Das  Verhältniss 
solcher  Formen  zu  einander  wird  nach  dem  Vorgange  von  Wyrouboff  als 
Pseudosymmetrie  bezeichnet.  Die  Frage  nach  der  Unterscheidung 
zwischen  Polymorphie  und  Pseudosymmetrie  ergab  sich  in  den  untersuchten 
Fällen  leicht  aus  der  directen  Beobachtung  der  stelig  verlaufenden  Umwand- 
lungserscheinungen. Die  Beobachtung  eines  stetigen  Verlaufs  der  Umwand- 
lung   ist    auch    das    einzige   Mittel,    das    eine    sichere    Unterscheidung    von 
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Pseudosymmetrie  und  Polymorphie  gestattet.  Tat  dieses  nicht  zu  beobachten, 
so  haben  wir  kein  sicheres  Mittel,  welches  d?e  beiden  Erscheinungen  zu  unter- 
scheiden gestattet.  Dass  die  Untersuchung  physikalischer  Eigenschaften 
nicht  absolut  sieher  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dass  ja  auch  bei  polymorphen 
Modificationen  diese  physikalischen  Unterschiede  so  gering  sein  können,  dass 
sie  innerhalb  der  Fehlergrenze  unserer  gewöhnlichen  Beobachtungsmethoden 
liegen. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  sehr  ver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Prof.  P.  von  Groth,  unter  dessen  Leitung  die  vor- 
liegende Arbeit  entstand,  für  das  rege  Interesse  an  derselben  und  fur  seine 
freundliche  Unterstützung  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


IX.  Auszüge. 


1.  J«  H.  TSDHHeff  (in  Berlin):  Untersvehvngen  über  die  Bildiuifster* 
hiltnlMe  der  oeeanlHehe»  Saliablafr^rnngen,  insbesondere  des  Stassftirtar 
Salilair^rs  (Siizungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin,   1901 — I90Ü). 

tXl.  J.  H.  van't  Hoff  und  W.  Meyerhoffer:.  Die  Bildung  von 
Kainit  bei  85»  (1901,   4Î4  — 427). 

Aus  einer  finjberen  Miilheilung  von  vanU  Hoff  und  v.  Euler-Chelpin^) 
hatte  9ich  die  durch  wiederholte  Versuche  jetzt  sichergestellte  Thatsache  ergeben, 
dass  die  Bpdenkörperlösung 2)  von  KCl,  MgSO^j  (SH^O^  NaCl  und  Leonit  eine 
höhere  Tension  aufweist,  als  die  Dissocia tionsspannung  von  MgSO^.lHiO  -f- 
MgSO^.^H^O  bei  derselben  Temperatur,  ndmlich  25^.  Nun  kann  ein  Hydrat 
am  Boden  einer  I^sung  sich  erst  dann  zersetzen,  wenn  seine  Dissociationstension 
die  Tension  der  Lösung  zu  übersteigen  beginnt.  Dies  trifll  hier  also  nicht  zu, 
denn  die  Dissociationstension  ist  die  kleinere.  Also  muss  die  im  Tensimeter 
unter  allmählichem  Anst  gen  sich  sehr  langsam  einstellende  Tension  obiger 
Bodenkörperlösung  von  anderen  Bodenkörpern  herrühren,  als  von  den  ursprüng- 
lich eingeiülUen,  mit  anderen  Worten,  jene  Bodenkörperlösung  ist  eine  labile. 
Es  wird  erkannt,  dass  die  Lösung  an  Kaiuit,  MgSO^.KCl.ZH^O^  (neben  MgSO^, 
iH^O)  übersättigt  ist,  der  bisher  den  Autoren  entgangen  war.  Beim  Kühren 
von  geeigneten  Lösungen  scheidet  er  sich  in  sechseckigen,  wenig  charakteristischen 
Kry stallen  ab. 

Die  Autoren  ermittelten  die  Art  und  Zusammensetzung  der  Bodenkörper- 
lösungen, die  hei  25^  neben  Kainit  und  NaCl  coëxistiren  können.     Es  sind  dies: 

\]  MgSO^.)B^O  +  Leonit. 

%}  KCl  +  Leonit. 

3)  Ka  +  Camallit. 

4)  Camallit  +  MgSO^^&q    (der  Wassergehalt   ist  hier   noch   nicht   sicher- 
gestellt). 

5)  MgSO^.lH^O  +  MgSO^.GHiO. 

Die  früheren  Mittheilungen  über  die  Einengung  des  Meereswassers  bei  25® 
erleiden  durch  das  Auftreten  von  Kainit  zum  Theil  gewisse  Aenderungen. 

XXH.  J.  H.  van't  Hoff,  W.  Hinrichsen  und  F.  Weigert:  Gyps 
und  Anhydrit.      2.  Der  lösliche  Anhydrit   CaSO^  (^901,   570 — 578). 

Früheir  war  gefunden  worden,  dass  der  Gyps  bei  <07®  sicli  in  tCaSO^.H^iO 
verwandelt.  Entsprechend  dem  gewöhnlichen  Verhalten  der  Hydrate  suchten  die 
Autoren    die   Bildungstemperatur   des    CaSO^    oberhalb    <07*^  und    vermutheten 


4}  Siebe  diese  Zeitschr.  36,  299. 

2)  Unter  diesem  Ausdrucke  sei  eine  gesättigte  und  mit  Bodenkörpern  in  Berüh- 
rung befindliche  Lösung  verstanden. 
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dieselbe  zunächst  bei  4  63^,  gemäss  einer  Bemerkung  von  Le  Chaielier,  wo- 
nach der  Gyps  bei  diesem  Punkte  eine  Veraögerung  im  Temperaturanstieg  an- 
zeigt. Die  Autoren  konnten  diese  Verzögenmg  nicht  beobachten  und  verliessen 
diese  Andeutung  auch  bald,  da  sie  fanden,  dass  CaSO^  schon  unterhalb  107^ 
aus  dem  Gyps  entsteht.  Dies  wurde,  wie  folgt,  festgestellt.  Anwesenheit  von 
Na  Ol  druckt  die  Bildungstemperatiu*  von  Calciumsulfat-Halbhydrat  von  iOl^  auf 
76"  herab.  Es  wurde  nun  Halbhyarat  des  Handels  durch  Wasserzusatz  in  Gyps 
verwandelt,  dieser  mit  NaCl  veraetzt  und  im  Dilatometer  beobachtet.  Die  bei 
76®  erwartete  Ausdehnung  trat  ein,  aber  sie  ging  unterhalb  76®  nicht  mehr 
zurück,  schritt  vielmehr  auch  noch  bei  50®  weiter.  Daraus  muss  geschlossen 
werden,  dass  der  Gyps  noch  vor  der  Halbhydratbildung  eine  andere  Wasserab- 
spaltung erfährt  (die  hier  die  Anhydritbildung  ist),  während  die  Halbhydrat- 
bildung eine  labile  Erscheinung  ist.  Bemerkenswerth  ist,  dass  nicht  alle  Gyps- 
arten  Anhydrit  bilden;  präcipitirter  Gyps  z.  B.  zeigt  nur  Halbhydratbildung  bei  76^. 

Liegt  die  Bildungstemperatur  des 
^'^'-  *  Anhydrits   tiefer   als  die  des  Halbhy- 

p  drats,  so  muss  die  Dissociationstension 

von  (Gyps — Anhydrit)  grösser  sein 
als  die  von  (Gyps  —  Halbhydrat),  wie 
dies  aus  Fig.  {   heiTorgeht. 

Eine  Bildungstemperatur  (Um- 
wandlungstemperatur] ist  bekanntlich 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  bei  ihr 
die  Tension  der  gesättigten  Lösung 
(dargestellt  durch  die  Curve  EAB] 
gleich  wird  einer  Dissociationstension 
(dargestellt  durch  CA  resp.  DB],  Liegt  aber  A  (die  Bildungstemperatur  des 
Anhydrits)  bei  einer  tieferen  Temperatur  als  die  des  Halbhydrats  (B,  <07®),  so 
muss  die  Dissociationstension  von  Gyps,  wenn  sich  bei  Verdampfung  dessen 
Wassers  Anhydrit  bildet  (Curve  6M),  wie  aus  der  Fig.  \  ersichtlich  ist,  höher 
liegen  als  die  analoge  Curve  DB  des  Halbhydrats,  d.  h.  die  erslere  Dissocia- 
tionstension ist  bei  gleicher  Temperatur  grösser  als  die  zweite. 

Die  Dissociationstensionen  von  (Gyps — Halbhydrat)  waren  schon  bekannt, 
es  blieb  noch  die  von  ((»yps  —  Anhydrit)  zu  bestimmen.  Unter  den  verschiedenen 
Modificationen  des  Anhydrits  musste  Auswahl  getroffen  werden.  Geeignet  war 
ein  Anhydrit,  dargestellt  aus  präcipitirtem  Gyps  durch  Entwässeni  unterhalb  90** 
im  Vacuum,  oder  aber  der  durch  einfaches  Erhitzen  auf  <00®  aus  einem  Gyps 
gewonnene,  welch  letzterer  seinerseits  aus  dem  Halbhydrat  (Handelsgyps)  durch 
Hydratisirung  dargestellt  worden  war.  Die  Messungen  wurden  in  einem  modi- 
ficirten  Tensimeter  vorgenommen.  Die  Tensionen  waren  in  der  That  für  alle 
Temperatm^en  höher  als  die  entsprechenden  für  Gyps-Halbhydrat,  letzteres  ist 
daher  ein  labiles  Gebilde. 

Für  die  Tensionen  Gyps-Anhydrit  wird  eine  Formel  abgeleitet.  Bei  der  Um- 
wandlungstemperatur von  Gyps  in  Anhydrit  muss  deren  Tension  gleich  werden 
der  der  gesättigten  G\'pslösung.  Mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Löslichkeit  vom 
Gyps  wird  die  Gypslösung  als  reines  Wasser  betrachtet,  und  es  ermitteln  die  Autoren 
die  Umwandlungstemperatur  von  Gyps  in  Anhydrit  vermittelst  einer  Extrapolation 
auf  Grund  obiger  Formel  zu  etwa  89®. 

Die  Autoren  machen  darauf  aufmerksam,  dass  das  Halbhydrat  natürlich 
nicht  auftritt. 
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XXIII.  J.  H.  van't  Hoff,  W.  Meyerhoffer  und  Normann  Smith: 
Das  Auftreten  von  Kieserit  bei  25^  Abschluss  und  Zusammen- 
fassung der  bei  Sättigung  an  Chlornatrium  bei  25^  und  Anwesen- 
heit der  Chloride  und  Sulfate  vom  Magnesium  und  Kalium  erhal- 
tenen Resultate  (<90<,   <034 — «044). 

Es  wurde  erkannt,  dass  die  früher  entdeckten  und  beschriebenen  Hydrate 
des  MgSO^,  nämlich  das  Penta-  und  Tetrahydrat,  labil  sind.  Dadurch  tritt  eine 
wesentliche  Vereinfachung  der  Untersuchungen  ein.  Die  rileichgewichtsverhält- 
nisse  des  Complexes  (MgSO^\  H^O)  sind  die  folgenden: 

Bei  — 3,9®  liegt  der  kryohydratische  Punkt  des  wasserreichsten  Sulfates, 
des  MgSO^AtH^O.  Das  Dodekahydrat  geht  bei  +1,8®  in  das  (gewöhnliche 
Heptahydrat  über.  (Diese  beiden  Punkte  sind  von  Gottrell  festgestellt  worden.) 
Das  Heptahydrat  verwandelt  sich  bei  48,2®  in  das  Hexahydrat  (van  der  Heide), 
welch  letzteres  zwischen  67®  und  68®  in  den  Kieserit  MgSO^.H^O  übergeht. 
Es  gelang  jedoch  nicht,  irgend  einen  Unterschied  zwischen  dem  natürlichen  Kieserit 
und  dem  schon  früher  beschriebenen  MgSO^.^H*iO  festzustellen.  Beim  Behandeln 
mit  wasserentziehenden  Mitteln  wie  MgCli  oder  HNO^  geht  das  Heptahydrat 
in  Producte  über,  deren  Wassergehalt  zwischen  ^  und  \  liegt.  Nur  einmal  ge- 
lang es  Herrn  Centner  s  wer  durch  Kochen  mit  H^SO^  Kieserit  zu  erhalten, 
^^20  gefunden  <3,1î®o,  berechnet  13,08  ®/oirjO.  Auch  beim  Erhitzen  z.B. 
des  Heptahydrates  im  Luftbade  erhält  man  Wasserwerthe  zwischen  |  und  \ .  Bei 
65®  erhärtet  noch  der  natürliche  Kieserit  mit  Wasser,  während  diese  Masse  bei 
68®   erweicht.     Es   war   nicht   möglich    andere   Temperaturgrenzen   zu   erhalten, 

Zusammensetzung  der  Bodenkörperlösungen  bei  25®. 


Sätttigung  an  NaCl  und 

4  000  Mol. 

HiO  enthalten  Mol. 

Na^CU 

K^Cli* 

MgCi. 

MgSO^ 

[Na^iSOi 

0 

55^ 

^^^ 

A      MgCk'^IhO 

H 

4  08 

B      KCl 

*H 

<H 

— 

C     NaiSOi 

51 

i^ 

D     MgCh'%H20,  Carnallit 
E      KCl,  Caraallit 

h 

i 

4  03Jt 

2 

5i 

7ü| 

— 

F      KCl,  Glaserit 

44 

20 

— 

H 

Q     Na^SO^  Glaserit 

4H 

4  0^ 

— 

Ui 

H     NoiSO^  Astrakanit 

46 

— 

4  6i 

3 

I      MgSO^.lHiO,  Astrakanit 

K    mS0i.sn20,  Kieserit 
L     JmCl^SH^O,  Kieserit 
M    KCl,  Glaserit,  Schönit 

26 

7 

84 



4 

67^ 

42 

n 

79 

n 



\ 

4  02 

5 



23 

u 

21i 

44 



N    KCl,  Schönit,  Leonit 

U 

w 

37 

<H 

P     KCl,  Leonit,  Kainit 

9 

9i 

47 

444 



Q      Ka,  Kainit,  Carnallit 

2.V 

6 

68 

5 

R     Carnallit,  Kainit,  Kieserit, 

-Î 

\ 

85.^ 

8 

S      Na^SOi,  Glaserit,  Astrakanit 

40 

8 

2 

44 

8 

T     Glaserit,  Astrakanit,  Schönit 

27i 

<oi 

^^ 

4  8^ 

— 

U     Leonit,  Astrakanit,  Schönit 

22 

4  0J 

23 

49 

V     Leonit,  Astrakanit,  MgSO^.lH^O 

lOJl 

74 

42 

^^        1 

W    Leonit,  Kainit,  MgSOi.lH^O 

9" 

n 

45 

49i     ! 

— 

X     MgSOi.6H20,  Kainit,  MgSO^.lByO 
Y     MgSOi^SH^O,  Kainit,  Kieserit 

H 

4 

65  i 

43 

H 

2 

77 

40        1 

Z      Carnallit,  MgCU.^IhO,  Kieserit 

0 

i 

400 

5 

— 
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wenn  man  {-Salz  statt  Kieserit  anwendet,  zumal  die  Reactionen  sehr  trage  verlaufen. 
Mithin  indentißciren  die  Autoren  —  wenigstens  für  ihre  Zwecke  —  beide  Salze. 

Nach  Bestimmung  der  bei  Ü5^  mdglichen  Bodenkôrperlôsungen  wird  die 
Tabelle  auf  S,  ili  mitgetheiit,  die  alle  möglichen  Bodenkôrperlôsungen  bei  S 5* 
darstellt,  vorausgesetzt  dass  sich  dabei  auch  festes  Nad  befindet. 

Die  folgende  Tafel  ^)  giebt  eine  Uebersicht  iiber  die  Folgerungen ,  die  man 
in  paragenetischer  Beziehung  aus  der  vorhergehenden  Tabelle  ziehen  kann. 


i 


L 


Bischofit 


Kieserit 
MgSO^.H^O 


Carnallit 
MgChK.  6H2O 


J 


MgSO^.m^O 


Heichardtit 
MgSO^.lIIoO     W 


Kainit 
SO^Mg.KCl.ZRiO 


H 


V 
U 

Astrakanit 
{SOi)2MgNa2Ml20  T 

S 


Q 


D 


E 


Leonit 
[SOit^lgKi.kHiO 


Schönit 
{SOÎ2^[gK.i.Œ20 


Thenardit 


Glaserit 
[S0^]2KzNa 


P 
N 
M 


Sylvin 


G 


B 


Paragenetische  Tafel  der  Stassfurter  Mineralien  (abgesehen  von  den  Oot- Salzen 

und  Boraten)  bei   25^. 

Jedes  Mineral  wird  durch  ein  Rechteck  dargestellt.  Die  Mineralien,  deren 
Hochtecke  sich  berühren,  können  mit  einander  coexistiren,  so  Kainit  mit  Kieserit, 
Carnallit,  MgSO^.eHoO,  MnSO^.lBß^  Leonit  und  KCl.  NaCl  ist  zu  jedem 
Mineral  hinzuzufügen.  Freilich  kann  der  Kainit  nicht  etwa  mit  all  diesen  Mine- 
ralien gleichzeitig  auftreten,  sondern  nur  mit  zwei  derselben,  abgesehen  vom 
XfiCl.  Diese  beiden  müssen  sich  aber  ebenfalls  berühren,  so  z.  B.  das  Paar 
MgSO^.l H2O  und  GH2O,  oder  Kieserit  +  Cai*nallit  etc.  Mineralien,  die  sich  nicht 
berühren,  wie  Sylvin  und  Thenardit,  können  nicht  coexistiren,  auch  im  festen 
Zustande  nicht.  Zwar  sind  noch  andere  Stassfurter  Mineralien,  sei  es  für  sich, 
sei  es  in  Gegenwart  anderer  existenzfähig,  wie  Langbeinit  K2S04,%MgS04f  aber 
uiemals  neben  wässeriger  Lösung  bei  25^. 

Eine  besondere  gi*aphische  Construction  ermöglicht  es  schliesslich,  von  irgend 
einer  neutralen,  obige  Salze  enthaltenden  Lösung  auszusagen,  welchen  Weg  die 
Losung  heim  Verdampfen  einschlagen  wird,  d.  h.  welche  Salze  und  in  welcher 
lioihenfolge  zur  Ausscheidung  gelangen  werden. 


i]  Sie  ist  nicht  dieser,  sondern  einer  früheren  Abhandlung  von  van't  Hoff 
entlehnt.  Siehe  auch  dessen:  > Acht  Vortrüge  über  physikalische  Chemie,  gehallen  in 
Chicagoc,  S.  8U.  Braunschweig  1902.     Ref. 
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Fig.  2. 


Zum  Schlüsse  sei  bemerkt,  dass  seit  dem  ErscheiDen  dieser  Abhandlung 
insofeni  eine  Modification  obiger  paragenetischen  Tafel  eingetreten  ist,  als  ins- 
besondere der  Glaserit  sich  als  eine  isomoi*phe  Mischung  von  K2S0^  und  Na2S0^ 
herausgestellt  hat. 

XXIV.  J.  H,  van  H  Hoff  und  F.  Weigert:  Gyps  und  Anhydrit. 
3.  Der  natürliche  Anhydrit  und  dessen  Auftreten  bei  i5®  (<901, 
H40  — H48;. 

Der  Anhydrit,  der  sich  bei  +89®  aus  dem  Gyps  bildet,  ist  eine  lösliche 
Modification  und  erhärtet  auf  Zusatz  von  Wasser.  Bei  längerer  Berührung  mit 
siedendem  Wasser  verliert  er  die  Erhärtungsfäliigkeit  und  geht  in  den  natur- 
lichen Anhydrit  über.  Die  von  Lacroix  beschriebenen,  durch  Erhitzen  von 
trockenem  Gyps  dargestellten  beiden  Anhydritformen  sind  nach  den  Autoreu 
nichts  als  flalbhydrat  (hexagonale  Plättchen)  und  löslicher  Anhydrit  (trikline 
Nadelchen),  dagegen  stellen  die  von  Hoppe-Seyler  bei  125®  und  von  Brauns 
bei  Zimmertemperatur  dargestellten  Modificationen  natürlichen  Anhydrit  dar,  im 
Einklänge  mit  den  Untersuchungen  der  Verff. 

Der  natürliche  Anhydrit  muss  als  die  stabile  Modification  eine  niedrigere 
Bildungstemperatur  haben  als  der  lösliche.  Gemäss  den  Ausfuhrungen  und  der 
Figur  im  Ref.  XXII  musste  also  die  Dissociationstension  von  (Gyps  —  nat.  An- 
hydrit) bei  gleicher  Temperatur  höher  sein,  als  die  von  (Gyps  —  lösl.  Anhydrit, 
und  die  Curve  ersterer  mithin  bei  einer  tieferen  Temperatur  die  Tensionscurven 
der  gesättigten  Gypslösungen  schneiden.  Wegen  der  Schwierigkeiten  der  Disso- 
ciationstensionsmessungen  in  der  früheren  Untersuchung  wurde  die  Tensionscurve 
(Gyps  —  nat.  Anhydrit)  indirect  bestimmt. 

Bei  der  gesuchten  Umwandlungs- 
iemperatur  T  müssen  die  Tensionen  der 
Curve  A  T  (gesättigte  Gypslösung)  gleich 
werden  der  von  DFET  (Dissociations- 
tension von  Gyps  +  nat,  Anhydrit).  An- 
dererseits drücken  Zusätze  von  festen 
Stoffen  zur  Lösung  deren  Tension  herab. 
So  werden  die  Tensionen  der  Boden- 
kdrperiösung  von  Gyps  -f-  NaBrO^ 
(Curve  BE)  tiefer  liegen  als  j4  7^  und 
nach  dieser  —  wegen  dès  stark  löslichen 
NaCl  —  die  der  Bodenkörperlösung  von 

Gyp«  +  NaCl  (Curve  CF).  Entsprechend  werden  auch  ihre  Schnittpunkte  mit 
der  Curve  DT  bei  tieferen  Temperaturen  erfolgen,  was  ja  identisch  ist  mit  der 
bekannten  Thatsache,  dass  Umwandlungstemperaturen,  die  von  Wasserabspaltung 
begleitet  sind,  durch  Zusatz  wasserlöslicher  Stoff^e  herabgedrückt  werden.  Die 
VertL  schlagen  nun  folgenden  Weg  ein,  um  T  zu  besthnmen: 

I.  Sie  ermittelten  dilatometrisch  die  Umwandlungstemperaturen  E  und  F^ 
indem  sie  die  Temperatur  aufsuchten,  bei  der  ein  Dilatometer,  gefüllt  mit  Gyps 
-f-  nat  Anhydrit,  resp.  -^  NaBrO^^  resp.  +  NaCl^  weder  eine  Ausdehnung  noch 
eine  Contraction  zeigte.     Diese  Temperaturen  lagen  bei  50,2^  resp.  30^. 

t.  Sie  bestimmten  die  Lage  der  Curven  BE  und  CF,  d.  h.  sie  ermittelten 
die  Tensionen  der  Bodenkörperlösungen  von  (Gyps  -f-  NaBrO^]  und  (Gyps  -f- 
NaCl),  Dadurch  erhielten  sie  die  Lage  der  Punkte  E  und  F,  d.  h.  zwei  Punkte 
der  Dissociationscurve  DT,  Diese  Tensionen  sind  24  mm  Hg  für  F  (30^  und 
8,33  mm  far  £  (W^%% 
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3.  Mit  Hülfe  einer  bekannten  thermodynamischen  Formel  kann  nunmehr 
die  Tension  zu  jeder  anderen  Temperatur  berechnet  werden,  d.  h.  man  kann  die 
ganze  Curve  DT  construiren.  Ihr  Schnittpunkt  mit  der  (bekannten)  Curve  AT 
giebt  den  Punkt  T,  der  auf  diese  Weise  zu  66®  ermittelt  wird.  Also  ist 
jeder  Gyps  oberhalb  66®  instabil,  und  zwar  in  Bezug  auf  den  natür- 
lichen Anhydrit. 

Mit  Hülfe  dieser  Formel  lässt  sich  für  jede  Temperatur  die  Dissociations- 
tension  p  berechnen.  Die  Bedeutung  der  Kenntniss  dieser  Tensionen  liegt  darin, 
dass  alle  calciumsulfathaltigen  Lösungen,  deren  Tension  bei  irgend  einer  Tem- 
peratur t  kleiner  ist,  als  die  zu  dieser  Temperatur  gehörige  Dissociationsten- 
sion  j9,  bei  isothermischer  Einengung  natürlichen  Anhydrit  ausscheiden  lassen, 
im  umgekehrten  Falle  aber  Gyps.  So  zeigen  die  Autoren,  dass  bei  der  Ein- 
engung des  Meerwassers  bei  25®,  nach  erfolgter  Ausscheidung  von  NaCly  die 
Tension  bereits  unter  4  7,2  mm  j^  gesunken  ist,  welches  der  Dissociationsdruck 
bei  25®  ist.  Demgemäss  muss  eine  solche  Lösung  in  Uebereinstimmung  mit 
dem  Naturbefunde  Anhydrit  ausscheiden. 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung  der  Umwandlungserschei- 
nungen vom  Gyps. 

1.  Bildung  von  natürlichem  Anhydrit: 

a)  ohne  Zusatz  bei  66®, 

b)  bei  Anwesenheit  von  NaBrO^  bei   50,2®, 

c)  -  -  -     NaCl         -     30®. 

II.  Bildung  von  löslichem  Anhydrit  : 

a)  ohne  Zusatz  bei  89", 

b)  bei  Anwesenheit  von  NaCl  bei   65®. 

III.  Bildung  von  Halbhydrat: 

a)  ohne  Zusatz  im  geschlossenen  Rolire  bei   107®, 

b)  -         -         -    offenen  Rohre  durch  Sieden  des  Gypses  bei  4  01,5*^, 

c)  bei  Anwesenheit  von  NaCl  bei  76®, 

d)  -  -  -     MgCli^ULiO  bei   11®. 

XXV.  J.  H.  van'tHoff,  W.  Meyerhoffer  und  F.  G.  Cottrell:  Die 
Bildung  von  Langbeinit  und  deren  untere  Temperaturgrenze  in  den 
Salzlagern  bei   37®  (1902,   276—282). 

Das  früher  von  van't  Hoff  und  Kassatkin  entdeckte  Salz  K^SO^, 
kMgSO^.hH'^O  erweist  sich  als  labil  und  seine  Bodenkörperlösungen  stets  über- 
sättigt in  Bezug  auf  den  Langbeinit  KSO^,%MgSO^,  Die  auf  Grund  früherer 
und  der  vorliegenden  Untersuchung  festgestellten  stabilen  Gleichgewichte  zwlschenr 
KiSO^  -(-  MgSO^  -{-H^O  sind  nunmehr  in  der  Fig.  3  auf  S.  1 75  wiedergegeben  *). 

Die  Curven  bedeuten  Löslichkeitscurven,  gesättigt  an  den  beigeschriebenen 
Bodenkörpern.  Die  Punkte  Ä  etc.  sind  Umwandlungstemperaturen.  Leonit  + 
Hexahydrat  gehen  bei  61®  C.  in  Langbeinit  über.  Je  nach  dem  Ueberwiegen 
von  Leonit  oder  Hexahydrat  geräth  man  dann  auf  Curve  CEF  oder  auf  Curve 
CD.  Neben  Langbeinit  verwandelt  sich  Leonit  bei  89®  [F)  in  Langbeinit  -|- 
KiSO^,  Dasselbe  gilt  vom  Leonit,  falls  K^SO^  dabei  ist,  Curve  GF.  Eine  reine 
Bodenkörperlösung  von  Langbeinit  ist  erst  oberhalb  E  möglich ,  doch  ist  "dieser 
Punkt  nicht  genau  festgestellt  worden,  desgleichen  ist  Punkt  D  (66®)  nur 
schätzungsweise  ermittelt. 


1)  Zwischen  (7(610)  und  i)  (66«)  lies:  ^UgSO^^Œ^O*  statt '>7Ä'20«. 
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Bemerkenswerth  sind  die  VenôgenmgsersdieiDaiigeii  beim  Langbeioit.  Ob- 
woU  Leonit  schon  bei  89*  in  Langbeinit  -f-  K^S^i  übergeben  sollte,  bildet  si^^h 
niemals  LangbetnH  gleicht  kenntlich  an  den  scLweiiôfilicben  tetraêdhscben  Krr- 
stalicB  .  falb  Leonit  bloss  aof  100*  erhitzt  wird^  oder  wenn  eine  Leonitlosung 
bei  100*^  eingedampft  wiid.     Beim  raschen  Eindampft»  scheidet  sich  auch  dann 

Fi«.  3. 


Die  G]«iclftgewicfctswrliàltxùsse  ^on 

noch  Leonit  aus,  venn  selbst  Langbeinit  benoîts  am  Boden  liegt.  Um  Lang- 
beinit  zn  erhalten,  moss  man  Leonit  längere  Zeit  auf  120*  erhitzen.  Fin  mal 
eingeleitet,  schreitet  dÄe  L'mwandlung  auch  veiter  fort.  Dies«r  hartnackigen  Vrr- 
zôfrenmgserscheimmgen  geben  den  Grund  ab.  veshalb  die  Existenz  des  Lang- 
beinits  Ton  trüberen  Bearbeitern  dieses  i^^bietes  Tan  der  Heide  übersehen 
woiden  ist. 

Schheasfich  wird  die  tiefste  Bildongstemperatur  des  Langbeinits  gesachL 
FaOs  Kainit  an*l  SaCl  anwesend  sind,  wird  die  Bildung  Ton  Langbeinit  ans  Bexa- 
hTdrat  +  Leonit  Ton  61  ^  auf  37*  herabgedrôckt.  Dieses  tensimetrisch  erhal- 
tene Resultat  weist  jedenfalls  darauf  hin,  dass  dort  wo  in  den  Salziagem  Lang- 
beinit auftritt,  bei  dessen  Bildung  aus  wässeriger  Li^sang  eine  höhere  Temperatur 
als  37*  geherrscht  haben  muss. 

XÏVL  J.  e.  Tan't  Boff  und  .\.  o'Earellr:  Die  Bildung  Ton  Lôweil 
find  deren  untere  Temperaturgrenze   bei  43*    f^Oî,  370 — 375. 

DerLôweit  tMgSO^.îXa^SO^.ôn^O^  bildet  sich  aus  dem  Astrakani»  JlgSO^. 
Ka^O^ABiO  b«  71*.  Die  Autoren  bestimmen  die  Dissonationstension  .\5tra- 
sanü-Low^  für  Tcrsdiiedene  Temperaturen,  und  bere-^boeo  daraus  ilie  Hrdrii- 
tatBOoswarme,  die  mit  der  hierauf  experimentell  ermiUelteo  genauen«!  überein- 
stimmt, 3305  «laL  statt  3271  CaL  gefunden  pro  kg  MoL  JI^O.  Schliessli«:h 
ermitteln  die  Verff.  die  niedrigste  Bfldungstemperatur  de«  Löweits.  .\nwesenh«eit 
TOS  NaCl,  Leonit«  Mg.iO^,^HJj  druckt  die  Lmwan'ilung  Ton  .\5trakanit  In 
Ldweil  Ton  71*  auf  43*  herunter.  Also  müssen  bei  der  Bildung  T«jn  Löweit 
aus  wisKrigen  Lösungen  Teziperaturen  über  13*  geherrscht  haben. 


I,  in  der  Ahàandlong  i^t  iH*0  ukgegebeo.     Seither  i»t  <üe  A3jil\?e  nchti£  pe- 
stent worden.    Bd 
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XXVn.  J.  fl.  vanU  Hoff  und  G.  Bruni:  Die  künstliche  Darstellung 
von  Pinnoit  (I90Ï,   805—807). 

Geleitet  von  dem  Auftreten  dés  Boracits  63^0.852^3--^^  'd  ^^^  Car- 
nallitregion  suchten  die  YerfT.  dieses  Mineral  aus  I^ösungen  darzustellen,  die  an 
GamalHt  gesättigt  waren.  Hierbei  erhielten  sie  zwar  nicht  dieses  .Salz,  wohl 
aber  den  Pinnoit  MgO.B^O^.^H^O. , 

Magnesia  alba  oder  MgCO^  (im  Ueberschuss)  gaben  mit  Borsäure  nur  das 
saure  Salz  MgO.^B^O^.lH^O, 

Wo  hl  er  resp.  Laurent  hatten  durch  doppelte  Zersetzung  von  Mg[NO^)^ 
und  Borax  erhallen  MgO.B^O^.^H^O  resp.  MgO.I^O^.iH^O, 

Die  VerfF.  setzten  MgCl^.^H^O  mit  Borax  um,  und  erhielten  sogleich  ein 
amorphes  3fy-Borat,  dessen  Analvse  mit  Wo  hl  er  ^  s  Zahlen  übereinstimmte. 
Behn  Eindampren  des  Filtrates  erhielten  sie  ein  saures  Salz:   ^MgO^iB^O^A  ^H^O^ 

Dieses  Salz,  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Mg  Chi  auf  dem  Wasserbade 
nach  Einimpfung  mît  Pinnoit  erwärmt,  gab  nach  zwei  Tagen  feine  Nadehi,  die 
sich  als  Pinnoit  erwiesen.  Die  vereinfachte  Darstellung  ist  folgende:  <00  g  Borax, 
450  ^  H^O^  53  g  MgCl'i.^H'^O  wurden  zusammengebracht,  auf  dem  Wasserbade 
70  g  MgCl^'^H^O  zugesetzt  und  70  g  H^O  verdampft.  Hierauf  Einimpfen  mit 
Pinnoit,  und  im  abgeschlossenen  Gefässe  bei  100^  digorirt.  Nach  fünf  Tagen  ist 
der  Pinnoit  fertig  und  zwar  in  gut  ausjfebildeten  Nadel bfischeln. 

XXVIH.  J.  H.  van't  Hoff:  Die  künstliche  Darstellung  von  Kali- 
borit  (4902,    1008  —  1012). 

Der  Kaliborit*)  findet  sich  in  den  Salzlagern  neben  Kainit  und  Pinnoit. 
Demgemäss  behandelte  Verf.  den  Pinnoit  mit  einer  bestimmten  an  Kainit  ge- 
sättigten Lösung.  Im  Dilatometer  erhielt  er  unter  Contraction  bei  100^  eme 
neue  Verbindung  in  wenig  chai'akteristisclien  Formen.  Später  fand  es  Verf.. 
vortheilhafter,  nicht  erst  Pinnoit  herzustellen,  sondern  einem  Gemenge,  aus  dem 
solcher  entstehen  kann,  KCl  zuzusetzen.  Dadurch  vermeidet  man  die  Entstehung 
des  Zwischenproductes  (Pinnoit),  das  einmal  gebildet  der  weiteren  Verwandlung 
häufig  grossen  Widerstand  entgegensetzt.  Für  die  Synthese  von  Mineralien,  die 
l'mwandlungsproductc  anderer  sind,  wird  dieser  Hinweis  vielleicht  von  Werth  sein. 
Die  schliessliclie  Darstellung  war  folgende:  30  g  Borsäure  werden  in  höchstens 
300  g  H'iO  warm  gelöst  und  mit  Mg{On)^  oder  Magnesia  alba  abgestumpft,  wo- 
durch eine  Lösung  des  sauren  Borats  MgO^^B^O^.^lH^O  entsteht,  welche  nach 
Filtriren  auf  75  g  eingeengt  wird.  Dazu  zugesetzt  eine  Lösung  aus  3,6  g  Kali 
-r-  10  g  ^2^3  +  30  g  HiO.  Auf  4  00®  erhitzt,  unter  Unarühren  zur  Vermei- 
dung von  Krustenbildung,  entsteht  nach  einigen  Tagen  etwa  \  3  g  schneeweisser 
Kaliborit,  der  abgezogen,  mit  50%,  hernach  mit  gewöhnlichem  Alkohol  gewaschen 
und  dann  getrocknet  wird.    Krystallform  wenig  charakteristische    Die  Formel  ist 

KMg^iB^O^^.^H^O 

und  stimmt  am  besten  mit  der  ersten  Formel  von  Feit. 

In  der  Kälte  liefern  Pinnoit  und  £'C7-Lösung  ein  anderes  Kalimagnesium- 
borat in  wohlausgebildeten  Rhomben  von  einer  wesentlich  verschiedenen  Zu- 
sammensetzung. 


h)  Nach  Feit}  Milch  und  Lud  ecke  (s.  diese  Zeitschr.  24,  625). 
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XMJL  J.  H.  Tan'i  Hoff  ittd  W.  Mejerhoffer:  Uie  Temperatur  der 
HarUAUbildaDg  (I90S,   1106—1109/ 

Die  YeHL  wurden  durch  Herrn  Schwab  auf  das  Vorkommen  Ton  sogen. 
Hartsak  aufmerksam  gemacht,  einem  Gemenge  von  Kd  •+■  MgSO^.H^O  -+- 
NaCl.  Nun  können  nach  da*  S.  172  gegebenen  parageneüschen  Tafel  KCl  und 
M^S04.hq  neben  einander  bei  25*  nicht  existiren,  also  muss  das  Harlsalz^  nach 
den  Ansdiauungen  der  Yerit,  sich  bd  einer  anderen  (höheren^  Temperatur  aus  den 
Mutterlaugen  ausgesdneden  haben.  Nach  der  .Vnsicht  einiger  Forscher  ist  das 
Rarisalz  ein  secundares  Product,  gebildet  durch  Einwirkung  ron  Tagesw&ssem  auf 
Camallit  -f-  Rieserit  +  -VafT,  wodurch  dem  Camallit  das  Mgi\  entzogen  worden 
ist.  Die  Verlf.  machen  jedoch  darauf  aufinerksam,  dass  die  paragenetische 
Tafel  sowohl  für  primäre  als  secundâre  Bildungen  gültig  ist,  sofern  nur  die  Zeit 
dazu  ausreicht,  dass  sich  die  endgültigen  Gleichgewichtszustände  anstellen.  Man 
kann  sich  vorstellen,  dass  rasches  Durchfliessen  von  Wasser  durch  ein  Gemenge 
von  Camallit  -f-  Kieserit  +  iVaC7  Hartsalz  entstehen  lissL  Bei  längerer  Ein- 
wirkung muss  jedoch  der  stabile  Kainît  resultiren. 

Um  nun  die  Temperatur  zu  finden,  bei  der  der  Kainit  in  Kieserit  +  KCl 
zerfaUt,  wurde  ein  Dilatometer  mit  Kainit  +  ("jumallit  beschickt.  Es  ei*gab 
sich  eine  auffaUend  hohe,  zwischen  70 — 80*  liegende  Umwandlungstemperatur. 
Jedoch  zeigten  auch  geschlossene  Röhrchen,  die  obige  Gemische  mit  Paraffin 
bedeckt  enthielten,  erst  bei  80^  Erweichung  und  bei  45®  deutliche  Abh&rtung. 
Entscheidung  brachte  ein  Hührversuch.  Bei  70®  wurde  ein  Gemenge  von  Kie- 
serit +  KCl  +  Camallit  mit  Lösung  längere  Zeit  gerührt.  Die  Lösung  ver- 
dickte mehr  und  mehr  und  bildete  schliesslich  Kainit.  .\Ddererseits  Hess  ein  Ge- 
menge von  Kainit  +  Camallit  +  KCl  y  bei  70®  neben  Lösung  gerührt,  den 
Kainit  völlig  ungeändert. 

Mittelst  eines  tensimetrischen  Versuches  wurde  schliesslich  die  gesuchte 
Zerfalltemperatur  des  Kainits  in  Kieserit  +  KCl  bei  Anwesenheit  von  Carnallit 
+  Naa  m  7Î«  ermittelt.  „^^     ^y    Meverhoffer. 

S.  8.  L.  Penield  (in  New  Haven,  Conn.)  :  LSsnng  Ton  krysiallogra|üd- 
sehen  Aufgaben  mittels  graphischer  Methoden,  anf  Grand  sph&riseher  and 
ebener  Trigonometrie  (Am.  Joum.  Sc   t902  (i),  14,  249 — 284). 

In  einer  früheren  Ifittheilung  (diese  Zeitschr.  85,  I  f.)  hat  der  Verf.  die 
Principien  entwickelt,  auf  denen  die  graphische  Lösung  von  .\ufgaben  der  sphä- 
rischen Trigonometrie  beruht.  In  vorliegender  Abhandlung  beschreibt  Derselbe 
verschiedene  graphische  Methoden,  welche  einerseits  sehr  geeignet  erscheinen, 
als  wesentliches  Hülfsmittel  für  den  Anfangsunterricht  in  der  Ki\v8tallographie  zu 
dienen,  welche  aber  auch  andererseits  zur  Auflösung  von  complicirten  Aufgaben 
der  Kristallographie  benutzt  werden  können.  Diese  Methoden  beruhen  haupt- 
sächlich auf  der  stereographischen  Projection. 

Bei  dem  Studium  der  Krystalle  sind,  wenn  alle  nöthigen  Messungen  gemacht 
sind  und  das  Krystallsystem  bestimmt  ist,  folgende  Operationen  auszuführen  : 

f.  Es  müssen   die  Symbole  der  einzelnen   beobachteten  Formen  bestimmt 
werden. 

2.  Aus  bestimmten  ausgewählten  Grundmessungen  muss  das  Axenvcrhältniss 
aufgestellt  werden. 

3.  Auf  Grund  der  Fundamentalwinkel  muss  eine  Reihe  von  Fläclienwinkeln 
berechnet  werden. 

Qr  otb,  Z«iUchrifb  f.  KrysUllogr.  XXXVIII.  f  2 
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Für  die  Lösung  der  ersten  Aufgabe  genügen  graphische  Methoden  voll- 
ständig, besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  wegen  der  zahlreichen  UnvoUkom- 
menheiten  der  Kristalle  die  besten  Messungen  mitunter  Werthe  ergeben,  welche 
nur  angenähert  richtig  sind.  Die  beiden  anderen  Aufgaben  beruhen  im  Allge- 
meinen auf  numerischer  Berechnung,  wenn  man  nicht  die  von  Fedorow  an- 
gegebenen Methoden  (diese  Zeitschr.  32,  464)  benutzen  will.  Graphische  Me- 
thoden jedoch  liefern  ein  Hûlfsmittel,  das  zur  Prüfung  der  numerischen  Rechnung 
sehr  geeignet  ist.  Bei  den  im  Folgenden  beschriebenen  Methoden,  welche  auf 
ebene  und  sphärische  Trigonometrie  gegründet  sind  und  keinerlei  Rechnung 
erfordern,  bedient  sich  der  Verf.  folgender,  zum  Theil  schon  in  der  früheren 
Arbeit  beschriebenen  liülfsmitlel  : 

i .  Zeichnenblätter,  auf  welche  der  getheilte  Kreis  und  die  stereographischen 
Scalen  gedruckt  sind. 

2.  Die  stereographischen  Transporteure  zum  Zeichnen  und  Messen. 

3.  Ein  Stangenzirkel. 

4.  Ein  Krcislineal  (für  sehr  flache  Kreisbögen). 

5.  Zwei  Winkel  und  sonstige  Zeichneninstiiimente,  mitinbegrifTen  eine  sehr 
spitze  Nadel  und  harte  Bleistifte. 

Die  allîçemeinen  Verhältnisse  werden  an  einem  Krvstallc  des  triklinen  Sv- 
stems,  dem  Rhodonit,  entwickelt.  Die  Aufgabe,  die  hier  gelöst  werden  soll, 
ist  folgende: 

Von  einem  Khodonitkrystalle  (Fig.  \)  sind  durch  Messung  er- 
mittelt die  Winkel: 


^{ab)  oder  ^{\00):{0\o) 

^(ac)  -  ^(4  00):  (00 0 

J(.(bc)  -  ^(010):(000 

^(ap)  -  ^(\00):{\M) 

^{ep)  -  ^(000:(H0 


94^26' 
72  36  30 
78  42  30 
56  \9 
29  49 


n 


Man   soll   graphisch    die   Länge   der  Axen   a,  &,  c  und   die   Axen- 
winkel  a^  (i,  y  finden,  wobei  angenommen  wird,  dass  b  gleich  der  Einheit  ist. 


V\^.  ^ 


Die  Winkel  er,  /r,  ()  in  Fig.  2  sind  die  Winkel  eines  ebenen  Dreieckes  mit 
den  Axen  h  und  c  als  Seiten;  ebenso  sind  /?,  fi  und  r  die  Winkel  eines  ebenen 
Dreieckes  mit  den  Axen  a  und  c  als  Seiten  ;  ferner  sind  y,  a  und  r  die  Winkel 
eines  ebenen  Dreieckes  mit  den  Axen  a  und  b  als  Seiten. 

Kann  man  also  in  dem  ebenen  Dreiecke  mit  den  Winkeln  a,  >t  imd  ç 
zwei   von   diesen  Winkeln   ermitteln,   so    findet   man,   da    die  Länge  der  Axe  b 
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gieicli  der  Einlieit  aDgeoommen  ist,   die  Axe  c„   ebenso  aus   deui  Dreiecke  mit 
den  Winkeln  /,  a,  t  die  Axe  a. 

Wie  man  diese  Winkel  graphisch  ermitteln  kann,  ergiebt  sich  aus  Fig.  3. 
Nach  den  obigen  Messungen  trägt  man  die  Pole  der  Flächen  a {400),  6 (Ol OK 
r(OOl),  l'(lH)  (Fig.  I)  in  das  Neti  der  stereographischen  Projection  in  Fig.  '\ 
ein.  Durch  die  Pole  werden  die  Hauptzonen  gezogen.  Die  Winkel  a,  ^  und  (}. 
welche  am  Schnittpunkte  der  grössten  Kreise  am  Pole  a  gebildet  werden  >Fig.  3*. 
sind  identisch  mit  den  Winkeln  er,  /r  und  ç  in  Fig.  %\  dasselbe  gilt  für  die 
Winkel  ßj  u  und  v:  y^  o  und  r. 

Das  Pinakoid  a  ^Fig.  4)  ist  parallel  den  Axen  b  und  r:  die  Nonnale  zu  a 
ist  also  senkrecht  zur  Ebene  dieser  Axen.  Wenn  wir  also  auf  die  Axen  b  und 
c  eines  triklinen  Krvstalles  in  der  Richtung  der  Normalen  auf  die  Ebene  a;IOO 
sehen,  so  ergeben  sich  die  Beziehungen,  welche  Fig.  4  zeigt  (wenn  die  Axen 
genau  innerhalb  der  Kugel  onentirt  sind  und  der  Standpunkt  hinreichend  weit 
entfernt  ist,  um  den  Eindruck  der  orthographischen  Projection  zu  machen).  .i)er 
äussere  Kreis  stellt  die  begrenzende  Oberfläche  der  gedachten  Kugel  dar;  die 
Axen  b  und  c  sieht  man  innerhalb  der  Kugel  in  ihrer  wahren  Länge  und  unter 
ihrem  wahren  Winkel: 

a  =   403<>  48',  b:  r  =    1,00  :  0,6tl. 

Die  Normalen  zu  allen  Krvstallflächen,  welche  der  Axe  c  parallel  gehen. 
liegen  in  einer  Ebene,  welche  rechtwinkelig  zur  Axe  e  steht,  eine  Ebene,  welche 
in  der  orthographischen  Projection  durch  die  Gerade  CC  dargestellt  wird. 
Aehnlich  liegen  alle  Normalen  zu  den  Flächen,  welche  der  Axe  b  parallel  laufen, 
in  einer  Ebene,  welche  durch  die  Gerade  BB'  dargestellt  wird.  Da  die  Ebenen, 
welche  in  Fig.  4  durch  CC  und  BB'  dargestellt  sind,  beziehungsweise  recht- 
winkelig auf  den  Axen  b  und  r  stehen,  so  bilden  sie  miteinander  einen  WinkeK 


Fig.  4. 


der  gleidi  dem  Axenwinkel  a  ist.  Alle  Formen ,  welche  die  Axen  h  und  r  so 
schneiden,  dass  die  abgeschnittenen  Strecken  gleich  sind  dem  Grundwertho  der 
Axen,  welche  also  die  Richtung  ihres  Durchschnittes,  dargestellt  durch  die  Ge- 
rade be  (Fig.  4),  haben,  wurden  ihre  Normalen  in  einer  Ebene  haben,  die  recht- 
winkelig Äur  Richtung  bc  steht.     Wenn   man   diese  Ebene   in    orlliographisoher 
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I'rojeeüon  sieht,  go  wird  sie  durch  die  Gerade  PP'  dargestellt;  wie  sus  der 
Constnictioa  hervorgeht,  bilden  die  Ebenen  BB'  und  PP'  mit  einander  einen 
Winice),  der  gleich  dem  Winkel  ti  ist.  Ebento  bilden  die  Ebenen  GC  und  PP" 
miteinander  den  Winkel  p .  Daher  können  die  Winkel,  welche  von  den  Ebenen 
gebildet  werden,  in  denen  die  Normalen  liegen,  —  sie  werden  dargestellt  durch 
CC,  BB'  und  PP'  tn  Fig.  4  — ,  der  stereographischen  Projection  in  Fig.  .t 
l)ei  a  entnommen  werden,  indem  eine  Gerade  von  o  nach  dem  Centrum  der 
Kugel  die  gemeinsame  Schnittlinie  der  drei  Ebenen  ist.  Ebenso  kann  gezeigt 
werden,  dass  an  den  Polen  b  und  c  in  Fig.  3,  wo  die  Normalen  aiir  dem  Plna- 
koid  (010)  und  auf  der  Basis  (001)  die  Kugel  schneiden,  die  ebenen  Winke) /f, 
fi  und  VI  und  7,  a  und  %  der  Fig.  !  auftreten. 

Ein  weiteres  Princip,  das  zur  Lösung  vieler  .Aufgaben  hersageiogen  werden 
kann,  gründet  sich  auf  die  >Colangenlen- und  Tangentpn-Relation«.  Fig.  ß  stellt 
eine  regelmässige  Punktanordnung  dar,  welche  die  Winkel  der  prismatischen 
Zone  des  Fthodonits  bedingt.  Die  Formen,  angedeutet  durch  die  stark  geieich- 
nete  Begrenzungslinie  der  Figur,  sind  die  Ebenen  ii[IOO),  6(0(0),  ni(HOj, 
.W(HO),'  /"{la«),  wie  man 
sie  in  orthographischer  Pro- 
jection sieht.  Fig.  5  ist  die 
orthographische  Pnyection  in 
Richtung  der  verlicaleo  Axe 
des  Krvstalles.  Da  der  Rfao- 
(ionit  triklin  ist,  so  sind  die 
Geraden  x,  —  x,  y,  —  y 
nicht  die  wahren  krystallo> 
graphischen  Axen  a  und  ft, 
sondern  ihre  etwas  verkürz- 
ten orthographischen  Projec- 
tionen.  Ti-oli  dieser  Verkür- 
zungen sind  jedoch  für  alle 
Zwcclie  der  Berechnung  in 
der  betrachteten  Zone  die 
Geraden  x,  — x  und  y,  — y 
Beziehungsgerade ,  für  wel- 
''he  das  Gesetz  der  rationalen 
Indices  gilt,  wie  für  die 
wirklichen  Krystallaien,  Der 
Winkel  zwischen  x,  —  x 
und  y ,  —  y  ist  bestimmt 
durch  die  Messung  von  èolo)  gegen  «(100),  und  die  Winkel  einer  dritten 
Form  ?n{H0)  geben  die  relativen  Langen  der  Beziehungsgeraden  Ox  und  Oy. 
Jede  vierte  Fläche  in  der  Zone  muss  also,  auf  Ox  und  Oy  bezogen,  eine  Nei- 
{^■ung  haben,  die  mit  dem  Grundgeselze  der  rntionulcn  Indices  ùbereinstimml. 
So  ist  z.  B.  in  Fig.  5  die  Fläche  f  parallel  zur  Goraden  x  ;,  vi-elche  die  Bezieh- 
ungsperade Oy  in  J  ihrer  Länge  schneidet;  es  ist  das  Symbol  von  /(OO),  und 
der  Winkel  von  h  gegen  f  ist  ganz  abhängig  von  den  zwei  Winkehi  6  gegen  a 
und  h  gegen  m. 

Wenn  man  daher  die  Symbole  und  die  \\'inkel  von  drei  Flachen  in  einer  Zone 
kennt,  so  kann  man  den  Winkel  einer  vierten  Fläche  finden,  wenn  ihr  Sjrabol  gege- 
ben ist,  oder  mau  kann  ihre  Symbole  bestimmen,   wenn  ihr  Winkel  gegeben  ist. 


An  einem  Kbodunitkr.vaUUe  a«en  z 
6  gegen  a 


•\  Winkel  geniesaen  : 
:  94»  S6' 


den   getheiUen    Kreis    ein 
:  durci)  den  Mittelpunkt 


Die  Pole  (010),  (<90),  (HO)  zeichnen  ' 
(Fig.  6).  Parallel  zu  deo  Flächen  b  bezw.  a  zielieo  ^ 
die  Beziehiingsgeradeii  x,  — x 
und  y,  — y.-  Dann  zieht  man 
eine  Gerade  parallel  air  FlA- 
i^be  *»  (rechLwinkelig  zur  Nor- 
malen von  tn),  indem  man 
eine  Gerade  tod  x  nach  dem 
PunkU  Rihrt^  der  auf  dem 
t^tbeihen  Kreise  91*46'  von 
—  X  entfernt  iat  [der  doppelte 

Winkel  h  gegen  m,  45"  S3'). 

Dieae  Gerade  beatimmt  einen 
Punkt  y  auf  der  zweiten  Be- 
liebusgageradeD  und  legt  das 
VeAatoÜM  Oa:  zu  Oy  fest.  ^l^V 
Daa  Geaelz  der  raliuialen  In- 
dices Terlaogt,  daaa  alle  Flä- 
dien  in  der  betrachteten  Zone 
die  iwei  Bexidiuugagecadea  in 
Vielfachen  oder  Bruchtheileii 
TOn  X  und  y  sclmeiden  müssen.  In  Fig.  6  ist  der  Winliel  b  geilen  /'  ^  I  ä"  ('; 
zieht  man  eine  Gerade  von  x  nach  dem  Punkte  36°  8'  (=  S  -  I  8"  i''  atif  der 
Peripherie,  so  findet  man,  dass  sie  bei  \y  schneidet;  das  Svinbol  der  Flache 
ist  also  (130). 

Es  können  Fälle  eintreten,  dass  man  Messungen  von  drei  bekannten  Formen 
ertiallen  kann,  z.  B.  h,  f  und  m  (Fig.  6);  es  sei  die  Aufgabe,  den  Winkel  rinei' 
Tierten  Form  a  (100)  zu  finden,  welche  entweder  fehlt  oder  so  mangelfaaR  aus- 
gebildet ist,  dasR  eine  genaue  Messung  nicht  gemacht  werden  kann.  L'm  diese 
Aufgabe  zu  lösen,  ziehe  man  die  Gerade  x,  — x  parallel  zu  b,  und  von  x  uus, 
liehe  man  Gerade  parallel  zu  f  und  m.  Die  Richtung  von  a  wird  dann  ge- 
funden, indem  man  eine  Gerade  durdi  den  Mittelpunkt  führt,  welche  von  den 
soeben  constmirtm  Geraden  im  Verbillniss  ^  :  )    gest:hDillen  wird. 

Einfacher  wird  das 
Verfahren,  wenn  sich  dit- 
Axes  rechtwinkelig  schnei- 
den: Figg.  1,  S  4ind  9. 
Fig.  7  stellt  die  drei  Äsen 
dar,  welche  sich  hei  O 
recblwinkelig  schneiden, 
und  die  Scboitlpuokle  mit 

einer  Pyramidenflächc 
abc  in  schiefer  Projection. 
Ox  ist  rechtwinkelig  zur  verticalen  Axe  und  zur  Kante  ab\  KÎe  ist  die  Basis- 
linie  des  Dreieckes  cOx;  Winkel  cxO  in  diesem  Dreiecke  misst  die  Schiele 
Aer  Pyramide.     In  Fig.  S  ist  dieses  Dreieck  eOx  für  sii'lt  gezcii'hnel.     Aus  ilcr 
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Basislinie  Ox  und   der  Neigung  der  Pyramide  kann  die  verticale  Axe  Oc  er- 
mittelt werden.    Diese  einfachen  Relationen  sollen  auf  Fig.  9  angewendet  werden. 

Wir  tragen  die  Pole  der  drei  Pi- 
^»^-  ^-  nakoide   («OO),   (OIO)    und    (004) 

und  einer  Pyramide  p  in  den  ge- 

theilten  Kreis  in  stereographischer 

aee^^  V  Projection  ein.     Die  Gerade  durch 

(001)  und  p  bestimmt  auf  dem  ge- 
theilten  Kreise  den  Punkt  m. 

Da  die  Winkel  der  Axen  90<* 
.  sind,  so  wird  der  Werlh  von  r 
^ofo  (Fig.  2)  ermittelt  durch  den  Bogen 
7f  4  00)  :  m  =  39<>  H'.  Wird  der 
//  Radius  des  Kreises  gleich  der  Ein- 
7  heit  genommen,  also  gleich  der 
9  Axe  6,  so  giebt  die  Tangente  von 
r  [Winkel  (4  OO)  :  m]  den  Abschnitt 
auf  der  Axe  a.  Mit  Scala  Nr.  4 
erhalten  wir  die  Länge  dieser  Axe 
=  0,84  5.  Die  Sehne  ba  bestimmt 
den  Punkt  x  auf  dem  Radius,  Ox 
ist  die  Basislinie.  Ox'  wird  =  Ox  gemacht.  Legen  wir  die  stereographische 
Scilla  an  den  Radius  durch  p  an,  so  erhalten  wir  den  Winkel  p  ==  46®  6'  (die 
Scliiefe  der  Pyramide).  Daraus  ergiebt  sich  die  verticale  Axe  Oc,  mit  der  Scala 
Nr.  4  gemessen,  zu  0,66. 


Der  Verf.  zeigt  dann  die  Anwendung  dieser  Methoden  auf  die  verschiedenen 
Krystallsystcme.  Von  diesen  Beispielen  seien  hier  wiedergegeben  die  Fälle  des 
kubischen  und  des  triklincn  Systems. 

Kubisches  System. 

Zuerst  werden  (s.  Fig.  40,  S.  483)  die  Pole  des  Würfels,  (400),  (0«0),(004),  und 
jene  des  Rhombendodekaeders  eingezeichnet;  die  Lage  von  (4  01)  und  (04  4)  wird 
mit  der  stereographischen  Setüa  festgelegt.  Mit  Hülfe  des  Kleinkreistransporteurs 
findet  man  jetzt,  dass  die  Entfernung  zwischen  den  Polen  des  Rhombendodeka- 
eders 60®  ist.  Das  Oktaeder  wird  in  bekannter  Weise  eingezeichnet,  indem  man 
die  entsprechenden  grössten  Kreise  zieht.  Wenn  so  der  Pol  (4  4  4)  eingetragen  ist^ 
kann  man  mit  der  stereographischen  Scala  finden,  dass  die  Entfernung  von 
(001)  und  (Hl)  54«  43'  ist  (der  theoretische  Werth  ist  54^44'),  und  dass  die 
Kntfemung  von  (Hl)  und  (4  10)  35^4  5'  beti-ägt,  wälirend  man  ähnliche  Resul- 
tate erhält,  indem  man  von  (4  00)  oder  (0  4  0)  aus  mit  dem  Kleinkreistransporteur 
misst. 

Im  weiteren  Verlaufe  werde  ein  Tetrakishexainler  betra<^htet  (als  Beispiel 
diene  ein  Flussspathkrystall)  ;  der  Winkel  einer  der  Flächen  zum  Würfel  ist 
4  8^26';  die  Pole  erscheinen  in  der  stereographischen  Projection  in  den  Zonen 
zwischen  dem  Würfel  und  dem  Rhombendodekaeder.  Wenn  wir  das  Symbol 
von  einem  der  Pole  bestimmen  wollen,  z.  B.  von  (3  4  0),  Fig.  4  0,  brauchen  wir 
nur  die  Entfernung  von  (4  00)  (4  8^26')  einzutragen  und  von  (04  0)  eine  Gerade 
zu  ziehen,  welche  denselben  Winkel  mit  dem  Durchmesser  bildet.  Diese  schneidet 
die  nach  vorne  gerichtete  Axe  (Radius)  in  -J   ihrer  Länge  ;  also  ist  das  Verfiâlt- 
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niM   auf  der   eret«n   und  zweiten  Axe  \a  :  a,   und   die   Indices   des  Poles  sind 

(310).      Der  Flächenwinkel   dea   Tetrakiehexaeders   ergab    uch   zu    S5>B0'    (der 

(heorelische  Werth  ist 

16*50'),    indem    mit  ^'ß-  '"■ 

dem     KleinkrÖBlrans-  Ti^za'       To^ 

port«ur  die  Entfernung 

TOD   (310)   und  (301) 

gemeaeoi  wurde. 

Für  das  Triakis- 
Oktaeder  nehmen  wir 
als  Beisjnel  einen  Blei- 
glanzkr^Btall,  einOkU- 
èder  mit  zugesdtlirften 
Kanten;  der  Winkel 
des  Triakieoktaëden, 
gemessen  über  eine  ' 
Oktaederkante,  ist  38* 
56'.  Die  eine  HUfle 
des  obigen  Winkels, 
19*S8',  ist  daher  der 
Winkd  Tom  Triakis- 
oktaëder  xum  Rhom- 
bendodekaëder,  und  der 
PoliwiBcheii(MO)  und 
(t  II)  wird  leicht  mjt 
Hülfe  einer  slereogra- 
phisehen  Scala  einge- 
zeichnet.  Wir  finden  das  Sjmbol  dieser  Forni,  welche  auf  der  ersten  und 
zwdten  Axe  das  Verhältnias  I  :  I  haben  muss,  da  sie  in  der  Zone  zwischen 
(HO)  und  (Hl)  liegt,  indem  wir  eine  Gerade  »on  (OIO)  und  (lOO)  liehen 
und  so  die  Basislinie  Oy  beslimmea.  Die  Neigung  der  Fläche ,  ihr  Winkel 
mit  (OOl),  ist  ^O'SS'  (das  Complement  zu  19*38'];  wir  tragen  die  BaBislinie 
auf  dem  horizontalen  Durchmesser  ab  [Oy'}  und  ziehen  von  y'  eine  Gerade 
unter  dem-  Winkel  70*  3ï';  diese  trifft  die  verticale  Axe  (den  Radius)  in  der 
Entfernung  So.  Daher  hat  diese  Form  die  Indices  (23t).  Um  den  Pol  (SISJ 
zwischen  (Ml)  und  (lOl)  einzutragen,  legen  wir  den  Klelukreistransporteur 
auf  die  ProjecUon,  und  zwar  so,  dass  der  Nullpunkt  auf  (010)  fällt,  und  greifen 
die  Entfernung  19*18'  «on  (lOl)  mit  dem  Zirkel  üb;  dann  tragen  wir  diesen 
Werth  in  der  Zeichnung  ein. 

Ein  anderer  und  zwar  besserer  Weg  ist  folgender:  Man  trage  die  Entfer- 
nung 19*38'  von  (OOl)  aus  auf  dem  horizontalen  Durchmesser  ah  und  con- 
struire einen  Sieinkreis  mit  dem  Radius  70*33',  den  wir  der  Scala  Nr.  !  ent- 
nehmen. (Jm  den  Fl&chenwinkel  zwischen  (331]  und  [Hi]  zu  finden,  benutzen 
wir  den  >Grö8sten-KreistranBporteur<,  der  dazu  dient,  um  den  grössten  Kreis 
zwischen  den  Polen  zu  bestimmen,  construiren  diesen  grössten  Kreis,  und  machen 
die  Messung  mit  dem  Kleinkreistransporteur.  So  finden  wir,  dass  der  Fläcben- 
winkel  zwischen  (381)  und  (313)  27035'  und  zwischen  (îi(]  und  (liï)  87"I5' 
beträgt,  während  die  berechnete  Entfernung  37"  16'  ist. 

Für  das  Ikositetracder  nelunen  wir  den  Granat  als  Beispiel;  die  Messung' 
werde  über  einer  Aie  gemacht,  der  Winkel  ist  70*  33';  die  HälFle  dieses  Winkelx 
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tut  der  Winkel  swisehen  dem  Würfd  und  dem  ikociteCraeder^^. daher 'tragen  wir 
die  Pole  zwischen  (004)  und  (H  4)  mit  4er  stereogrà|ihÎ9chea  Scala  ein,  bei 
35^  4  6'  von  (OOl);  tragen  wir  an  die  Basislinie  Oy'  eine'  Gerade  unfer  diesem 
Winkel  an,  so  schneidet  sie  die  verticale  Axe  in  ihrem  Halbinmgapunkte;  die 
Indices  sind  also  (4  4  2).  Wenn  wh*  den  >Grös8ten-Krei8traii8portear«''«Blegeo, 
so  finden  wir,  dass  (4  42]  in  der  Zone  der  Rhombendodekaederflidien  (404)  und 
(04  4)  liegt;  von  dieser  Beziehung  kann  man  Gebrauch  machen,  um  ajodere  Pole 
des  Ikositetraëders,  (214)  und  (4  24),  einzutragen.  Dann  kann  man  andere  Plà-^ 
chenwinkel  messen,  z.  B.  den  Winkel  zwischen  (4  4  2)  und  (4  4  2)  und  swischen 
(24  4)  und  (2T 4),  welche  i8<^30'  bezw.  48^4  0'  betragen  (der  theoretische  Wertit 
ist  i8<>44');  ferner  zwischen  (244)  und  (424)  und  zwischen  (424)  und  (442/, 
welche  33<>  45'  bezw.   33*4  5'  betragen  (der  theoretische  WerUi>bt  3S*  34'). 

Ein  Hexakisoktaêder  schärfe  femer  an  dem  Granat  die  Kanten  des  Rhomben* 
dodekaëders  zu;  der  Winkel  zwischen  den  abschrägenden  Flächen  sei  24*47',  oder 
4  0*54'  vom  Ikositetraéder  aus.  Um  den  Pol  zwischen  (404)  und  (442)  einzutragen, 
legen  wir  den  »Kleinkreistransporteur«  auf  die  Projection  so,  dasi  sein  Nnllpiuikt 
auf  (4  4  0)  fällt;  dann  tragen  wir  mit  dem  Zirkel  4  0*54'  von  (412)  aus  ah  und 
übertragen  diesen  Werth  auf  die  Zeichnung.  Ein  Radius,  den  wir  durch  diesen 
so  gefundenen  Punkt  ziehen,  schneidet  den  getheilten  Kreis  wenig  über  26*  3 O' 
von  (400)  entfernt.  Eine  Gerade,  ausgehend  von  (04  0),  welche  auf  diesem 
Radius  rechtwinkelig  steht,  trifft  die  erste  Axe  (Radius)  in  ihrem  Halbirungapunkte 
und  bestimmt  das  Yerhältniss  ^a\a  auf  der  ersten  und  zweiten  Ase  und  audi 
auf  der  Grundlinie  Ox.  Die  Entfernung  zwischen  dem  Hexakisoktaêder  und 
(004)  ergiebt  sich,  mit  der  stcreographischen  Scala  gemessen,  zu  etwas  weniger 
als  37*;  eine  (îcrade,  von  x'  aus  unter  diesem  Winkel  gezogen,  trifft  die  ver- 
ticale Axe  in  dem  Punkte  \a.  Daher  ist  die  Form  {2  4  3}.  Die  Pole  des  be« 
trachteten  Hexakisoktaëders  können  besonders  leicht  mit  Hülfe  von  Zonen  ein- 
getragen werden,  wie  in  Fig.  4  0  gezeigt  ist  ;  um  die  Genauigkeit  zu  zeigen,  mit 
welcher  die  Zeichnung  angelegt  war,  seien  folgende  Messungen  mitgeüietit,  die 
in  der  entworfenen  Projection  gemadit  wurden: 

zwischen  (H4)  und  (231)  =   22*    5',   theoretischer  Werth  22*4  2' 

(040)     -  (234)  36   45 

(342)     -  (312)  34    40 

(004)     -  (231)  74   25 

r 

Wie  man  das  Symbol  des  Poles  (23  4)  mit  der  Basislmie  Ox*  und  dem 
Winkel  74*25'  findet,  zeigt  Fig.  4  0. 

Des  Weiteron  sei  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  auf  die  sechs  Pole  in  der 
Zone  zwischen  (004)  und  (210),  welche  durch  die  Zonenschnittpunkte  bestinunt 
sind.  Nachdem  man  die  Entfernung  dieser  Pole  von  (00 4  j  mit  der  stereogra- 
phischen Scala  gemessen  hat,  trägt  man  die  Neigungswinkel  an  x  an  (x  rechts 
vom  Mittelpunkte  gelegen)  und  bestimmt  die  Schnittpunkte  auf  dem  verticalen 
Radius,  oder  man  trägt  den  Neigungswinkel  am  Mittelpunkte  ab  und  bestinmit 
die  Schnittpunkte  mit  der  Geraden,  die  im  Punkte  x  (links  vom  Mittelpunkte) 
senkrecht  auf  Ox'  errichtet  ist.  Für  die  Entfernung  zwischen  (004)  und  den  ein- 
zelnen Polen  ergeben  sich,  mit  der  stereographischen  Sr^la  gemessen,  folgende 
Werthe  : 

Form:  {215}        {2U}         {213}         {2  4  2}         {2  4  1}         {42  4} 

Gemessen:       24*5'       29*    5'       36*55'       48*  10'       66*    O'       77*4  5' 
Berechnet:       24   5        29    M        36   42        48    H         65   54        77   23 
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Fif.  1 1  veranschaulicht  iwei  Hetfaoden  lur  EteiUnimung  des  Symbol»  dat» 
HexakÏMkUêden,  wie  es  in  Verbindung  out  einem  Würrel  an  den  KrjrBlaJlen.de« 
FlaoriU  von  Weardale,  Durham,  Kof- 
land,  beobachtet  wird.  Zonen  wurden 
bei  der  Auemessung  des  Krjstalles 
nicht  angetTolTcn,  deshalb  waren  zwei 
Messungen  zur  Beatinimung  der  Fonn- 
nöthig;  als  solche  wurden  gewählt 
der  Winkel  zwischen  zwei  Hexakis- 
oklaëderflAchea,  die  an  die  Wurfel- 
ßächen  angrenzen,  a<<'l3',  und  der 
Winkel  rom  Würfel  zum  Ueiakis- 
okUeder,  SiO(9'.  Wenn  wir  vom 
litittelpunkte  der  stereographischen 
Projection  ausgeben,  so  müssen  die 
Pole  Ton  acht  Fliehen  des  Hexakis- 
oktaêdars  auf  einem  Eleinkrelse  lie- 
gen, der  um  (OOlJ  mit  dem  Radius 
24*19'  beschrieben  wird.  Dieser 
Radius  kann  der  stereographischen 
Scala  entnommen  werden.  Ueber- 
die«  müssen  die  Pole  des  Uexakisoktaëdcrs  symmetrisch  iiuf  Leiden  Seiten  des 
fUdins  liegen,  der  durch  (lltj  gefat;  lO^Sö'  ('s  der  Hnine  ron  Sf*t3')  vom 
P^  einer  möglichen  abstumpfenden  Fliehe  entfernt,  oder  79"  !('  (dM  Complément 
T«n  100  36')  Ton  (M»)  und  (110);  folglich  wurde  der  Punkt  p  toose'  vom 
MHlelpmikte  anf  dem  Radius  (iTo)  eingetragen;  dann  entnehmen  wir  den  Radius 
79"  Si'  der  Scala  Nr.  S  und  legen  ^en  Kleinkreis  durch  p,  der  den  oben  con- 
■truirten  Kleinkrùs  in  dem  Punkte,  der  mit  (317)  bezeichnet  ist,  schneidet.  Duri;h 
den  so  gefimdenen  Punkt  ziehen  wir  einen  Radius,  der  den  getlieilten  Kreis  bei 
18'15'  triBl;  von  (610)  ziehen  wir  eine  Gerade  rechtwinkelig  zu  diesem  Radius 
und  bestimmen  so  den  Abschnitt  ^  auf  der  ersten  Aie,  wie  auch  die  Basislinie  Oy. 
Der  Winkel  zwischen  Würfel  und  Kexakisoktacder  ist  ifH';  zieht  man  daher 
eine  Gerade  vom  Mittelpunkte  aus  unter  diesem  Winkel,  so  tritTt  sie  die  im 
Punkte  tf'  errichtete  Normale  in  der  Entfenmng  0,141  (f)  von  y\  wie  man  mit 
Scala  Nr.  4  findet.  Also  ist  das  Axenvcrhâltniss  der  bclrachtoton  FIhcIic  J  o  ; 
a  :  ]fa;  die  Indices  sind  daher  (317). 


Da: 
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Um  die  Anwendung  der  graphischen  Motliodcn  auf  dieses  System  zu  er- 
läutern, wurde  ein  etwas  com|>licirtiT  Krystall,  der  Anorthil,  gewählt,  der  in 
Fig.  11  in  orthographischer  und  klino graphischer  Projection  dargestellt  ist. 

Als  GrundmcBsungcn  wurden  die  folgenden  ausgewählt,  welche  zum  ICnt- 
wurfe  der  stereographischen  Projection  (Fig.  (3)  und  zur  Losung  des  Problems 
dienen: 

^{h,}tt]  =  ^((H0l:(H0i  =  as«  i' 
^{m,3I}  =  ^(UO):(HO)  :>9  29 
^{b,c)       =  .^(010):  (001)  85  50 

^{m,c}     =  -£j:(HO)  :(001,  65   j3 

^{b.e)       =  ^(010):(OSI)  43    ti 


Wenn  i 


^f  auf  dem  gethoillen  Kreise   eingetragen  haben, 


bestimmt  mui  lueret  die  Lage  von  (lOO)  mit  der  Relation  der  vier  Flächen  in 
einer  Zone,  wu  auf  S.  <80  auBCinandergeaetzt  mirde;  hierttei  und  b,  m  und  M 
die  erste,  iweite  und  vierte  FIftehe,  und  (<00)  ist  die  unbekannte  dritte  Flüche. 


Diese  Aufgabe  ist  für  sich  selbst  in  einer  eigenen  Zeichnung  [Fig.  li)  gelöst 
Die  Beziehungsgeraden  Ox  und  Oy  sind  rechtwinkelig  lu  b  b'  beim.  MM'. 
Ziehen  wir  eine  Gerade  von  x  aus  rcchtwinlietig  zu  dem  Radius  durch  m,  >o 
wird  Oy  im  Punkte,  der  mit  }-  bezeichnet  ist,  geschnitten.  Das  Verhiltniss  der 
l^tangentcn  ergiebt  sicli  aus  der  bekannten  Cotangentenregel  zu  -^  :  I .  Daher 
bestimmt  eine  Gerade  von  x  hub  nach  dem  Punkte  1  auf  der  Geraden  Oy  die 
Richtung  des  Pbiakoids  (lOOJ.  Eine  Gerade,  die  wir  vom  Mittelpunkte  aus  auf 
xy   senkrerht   fällen,    bestimmt    den  Pol    von  (lOOj,   iler  Hl"  b'  von  b  entfernt 


liegt,  währt^nd  diese  Enlfemung  zu  87"  6'  berechnet  wurde.  Wenn  wir  den  Pol 
(lOüj  eingezeichnet  haben,  so  können  wir  die  Richtung  Oy',  parallel  zu  xy, 
Ills  zweite  Bcziehungsgerade  nehmen.  Ziehen  wir  Gerade  von  x  aus  nach  \0y', 
sowohl  nach  rechts  wie  nach  links,  so  wird  der  gelheilte  Kreis  bei  SS'öO'tmd 
liS**  von  — X  «US  geschnitten;  die  Winkel,  die  gleich  der  llnlfle  dieser  Werlhe 
sind,  gehen  die  Neigungswinkel  jii{b,  f)  und  ^{b',x),  nämlich  !9''t5'  und - 
.11"  (die  bereclmelen  Werthc  beiragen  29*  S9'  und  30"  .'jB';.     Die  Indices  von 
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/"und  %  sind  deshalb  (<30)  und  (läo).  Dann  wurdo  der  Pol  c  (Fig.  13)  auf 
Grund  der  Messungen  ^  (ft,  c)  und  ^(ni^c)  eingezeichnet,  welchem  Zwecke 
Kleinkreise  um  die  Pole  b  und  m  dienen.  Die  Kleinkreise  sind  in  der  Figur 
nicht  gezeichnet;  der  Kreis  um  b  hat  einen  grossen  Radius  und  wurde  mit 
einem  Kreislineal  construirt,  der  Radius  des  Kleinkreises  um  m  wurde  der 
Scala  Nr.  t  entnommen.  Wenn  wir  c  eingetragen  haben,  so  können  wir  die 
grössten  Kreise.  6,  c,  b'\  w,  c,  w'  und  (lOO),  c,  (Î00)  zeichnen,  wobei  wir  die 
Winkel  /Î,  a,  y  und  r,  vergl.  Fig.  2  und  3,  finden.  Der  Winkel  a  wurde  mit 
der  stereographischen  Scala  auf  dem  Durchmesser  \ ,  2  gemessen  (Fig.  4  3)  und 
ergab  sich  zu  93^25',  während  der  berechnete  Werlh  93®  <i'  beträgt.  Aehn- 
lich  wurde  ß  auf  dem  Durchmesser  durch  4,  5  gemessen;  der  so  gefundene 
Werth  betrug  H  6®,  der  berechnete  Werth  M  5®  56'.  Um  y  und  t  zu  messen, 
muss  man  zuerst  einen  grössten  Kreis,  90®  von  c  entfernt,  construiren.  Das 
Supplement  von  y,  von  6  bis  7,  wurde  zu  88^55'^  mit  dem  Kleinkreistrans- 
porteur bestimmt;  dies  ergiebt  den  Werth  von  y,  91®  o';  der  berechnete  Werth 
ist  9\^  \t'.  In  gleicher  Weise  wurde  der  Bogen  von  7  bis  8  gemessen;  als 
Werth  von  r  erhalten  wir  32®  5'. 

In  eine  dritte  Zeichnung  (Fig.  <5)  tragen  wir  die  Winkel  er,  ß  und  y  ein 
und  auch  t;  der  letztere  bestimmt  die  Länge  der  Brach jaxe,  a  =  0,636,  be- 
rechnet 0,635.  Wir  müssen  noch  die  fünfte  Grundmessung  von  b  zu  e  benutzen, 
um  die  Länge  der  Verticalaxe  zu  bestimmen.  Mit  Hülfe  eines  Kleinkreises  um 
b  (Fig.  4  3)  können  wir  die  Lage  von  e  auf  dem  grössten  Kreise  be  eintragen; 
ein  grösster  Kreis  durch  (4  00),  e  und  (TOO)  fixirt  den  Winkel  jc.  Der  Werth 
von  7t  wurde  auf  dem  Durchmesser  2,  3  gemessen  zu  45®  45';  tragen  wir  den- 
selben in  Fig.  4  5  ein,  so  finden  wir  die  Länge  der  Axe  tc  zu  4,095;  daraus 
finden  wir  c  =  0,5475;  der  berechnete  Werth  ist  0,550.  Der  direct  aus  dem 
Winkel  7t  erhaltene  Werth  ist  in  diesem  Falle  2c,  weil  das  Symbol  von  e 
(024)  ist. 

Haben  wir  so  wie  in  Fig.  4  3  die  Pole  6,  m,  (4  00),  Mj  c  und  e  eingetragen 
und  ebenso  f  und  z  aus  Fig.  4  4,  so  können  wir  die  übrigen  Formen  des  Kry- 
stalles  leicht  identificiren  mit  Hülfe  der  zonalen  Beziehungen,  wenn  wir  einige 
wenige  Winkel  messen.  Die  Construction  der  Zonen  in  Fig.  4  3  würde  eine  sehr 
mühevolle  Arbeit  sein,  würtle  man  nicht  den  »Grössten-Kreistransporteur«  be- 
nutzen. Derselbe  vmrde  nicht  nui*  zur  Bestimmung  der  Zonen  angewendet, 
sondern,  was  noch  weit  wichtiger  ist,  mittelst  seiner  Theilung  konnte  man  die 
Radien  der  Kreisbogen  entnehmen  (Scala  Nr.  4). 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Reihe  von  Messungen,  die  mit  dem  »Klein- 
kreistransporteur« ausgeführt  wurden. 


Gemessen  : 

Berechnet: 

Fehler: 

^{e,t) 

=  -4(004) 

:(204) 

—   44<>30' 

44028' 

+    2' 

^  [c,  q) 

-  ^(004) 

34    45 

34    46 

—   4 

-4  (e,  a?) 

=.^(004): 

:(Ï04) 

51    40 

51    26 

+  14 

-4  (e,  y) 

—  ^(004) 

.(204) 

8  4    30 

84    44 

-+-46 

-4  (ö,  p) 

=  ^(004) 

.(444) 

33    40 

33    4  7 

—   7 

^  (c,  a) 

=  .^(004) 

:(444) 

34   35 

34    40 

-h25 

-^  (c,  m 

-^  ^(004): 

(444) 

54    4  0 

54    4  7 

—  7 

-4  (^,  o) 

=  ^(004) 

:(ÎH) 

58      0 

57   52 

+    8 

-4  {cj  «) 

-  ^(004) 

:(224) 

85      0 

84    50 

-+-40 

^  (^,  y-) 

—  ^(004) 

:(064) 

75    20 

75    40 

+  10 

-4  K  n) 

-  -4(001) 

:  (Oil) 

47      0 

46    46 

-rl4 

18«  38' 

+  «7' 

5S    H 

+  9 

34   20 

.  — «0 

38    46 

—H 

38   «) 

+n 
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Gemessen:    Berechnet;      Fehler: 

44{c,k)     =  -^(004):(0Ï3)  =   4  8055' 
^[b',x)    —  ^(040):(244)  5Î   JO 

^(6',  7r)  =  ^(OÏO):(134)  34    40 

^(6',  r)    =  ^(040):(îi4)  38     6 

^{b\w)  =  -.4(040):  («44)  38  55 

Der  durchschnittliche  Fehler  in  obigen  Messungen  betrugt  4  4';  Fehler,  die 
i^^  übersteigen,  kommen  nur  dreimal  vor. 

In  Fig.  4  3  bestimmt  der  Winkel  zwischen  den  grösstcn  Kreisen  6,  c  und 
bj  p  den  Winkel  v  (vergl.  Fig.  2  und  3),  derselbe  ist  gleich  29«î5'.  Wenn 
wir  den  Winkel  r  an  den  Punkt  0,636  auf  der  Axe  a  antragen  (Fig.  4  5),  so  haben 
wir  damit  eine  weitere  Methode  zur  Bestimmung  der  Länge  der  Axe  c.  In  diesem 
Falle  ergab  sich  c  =  0,545;  der  berechnete  Werth  ist  0,550. 

Ref.:   C.  Stôckl. 

8.  H.  Baumhauer  (in  Freiburg,  Schweiz):  lieber,  den  SellgmaBnitf  ein 
neues  dem  Bournonit  homöomorphes  Mineral  ans  dem  Dolomit  des  Binnen- 
thnles  (Sitz.-Ber.  Akad.  Wiss.  Berlin  4  904,   440—447  mit  3  Textftguren). 

Ein  in  seinen  krystallograplüschen  Eigenschaften  von  den  bekannten  Blei- 
Bulfarseniten  abweichendes  Mineral  belegt  der  Verf.  mit  dem  Namen  »Seli^- 
mannit«.  Es  gleicht  in  Farbe,  Glanz  und  Sprödigkeit  dem  Skleroklas,  Jordanit 
und  Dufrenovsit,  in  seinen  krystallographischen  Constanten  weist  es  aber  eine 
80  grosse  Aehnlidikeit  mit  dem  Bounionit  auf,  dass  der  Verf.  geneigt  ist  an-« 
zunehmen,  dasselbe  stelle  chemisch  die  dem  Bournonit  entsprechende  Arsenver- 
verbindung ^{R2,B")S,As2S-i  vor.  Chemische  Analyse  wegen  des  allzuspârUchen 
Materials  zur  Zeit  noch  nicht  möglich.  Der*  Veif.  konnte  fünf  Krystalle  messen 
und  fand  daran: 

Krystallsystem:  Rhombisch,  a  :  b  :  r -^  0,92804  :  4  :  0,87568.  An 
Formen^)  wurden  insgesammt  festgestellt:  fl(400),  6{040},  c{004};  —  mf440k 
e{t\0},  /'{4«0},  /f430},  ?(640};  —  o{404},  w{04  4};  —  y{44l),  t;{tl4}, 
w(4  4  2},  /{2  4  3)j  Tr(43  4}.  Die  Krvstalle  zeigen  eine  fi^ir  die  Binnenthaler 
Sulfarsonite  neue  Art  der  Zwillingsbildung  nach  {4  4  0}. 

Krystall  I.,  ein  fast  ringsum  ausgebildeter  Krystall,  der  unverselirt  von  dem 
Dolomit  abgelöst  und  am  genauesten  studirt  werden  konnte.  Um  die  Basis, 
welche  mit  beiden  Flächen  vorhanden  ist,  gruppiren  sich  in  meist  vollkommener 
Ausbildung  o{4  04}  und /{î 4 3},  femery(4  4  4}  zum  Theil  gut  entwickelt.  Minder 
gut  ausgebildet  sind  die  Flächen  der  Prismenzone  ör(4  00},  ft{04  0},  m{4  40}, 
e{210)  und  schmal  /*{4  20};  etwas  zweifelhaft  ist  ^{54 O}.  Die  Kante  m:v  er- 
scheint bei  einer  Prismenfläche  abgestumpft  durch  Tr{43l},  die  betreffende 
Fläche  { H  O)  ist  nach  dieser  Kante  gestreift. 

Zur  Berechnung  dienten  o  :  e  =  i3*>  4  8',  22  J;  Mittel  43«  20|'  n  :  c?  = 
44'*I2^';  o  :  ?f  =  56®  50'.  Zunächst  ergiebt  sich  daraus  der  von  o  und  n 
auf  r  gebildete  ebene  Winkel  zu  89«  59^.  Die  Axen  a  und  b  stehen  also 
auf  einander  senkrecht.  Setzt  man  90«  O'  ein,  so  erhält  man  für  o  :  w  den 
Werth  56«49j'.  Bei  der  Zwillungsbildung  nach  m  fallen  die  Basisflfichen  der 
beiden   Individuen   in    ein  Niveau,    darnach    steht    auch  die  Axe  c    auf  a  und  b 


4)  Die  Buchstabenbezeichnunjj:  der  Formen   des  Seligmannit   wurde  der  für  den 
Bournonit  üblich«*n  gleich  gewählt. 
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senkrecht  Aus  der  Neigung  der  Flächen  der  Prismenzone  zu  c  ergiebt  sich 
dies  weniger  genau,  da  der  Krjstall  stellenweise  aus  swei  nicht  ganz  parallelen 
Theüen  besteht,  wodurch  gewisse  Flächen  doppelte  Reflexe  geben,  doch  wurde 
bestimmt  a:c^=  90*  i'  und  a:c  =  89^  55'.  Das  Axenverhältniss  wurde  aus 
den  Winkeln  e :  o  =  43*  S0|'  und  r  :  n  »  44  *  4  S^'  berechnet. 

Im  Folgenden  sind  einige  gemessene  und  beobachtete  Winkel  zusammen- 
gestellt^ wobei  die  für  gleichartige  Kanten  erhaltenen  W*erthe  einzeln  aufgefulirt 
werden. 

Gemessea: 

«   430  4  6',    4  8',  %t{' 
41    12|,   20 


c(004):o(lOI 
:n(044 

:u[Ut 
:o(«l4 

:  t(243 
o(lOl]:n(044 

:fi(4  4  2 
^(444):n(044 

t7(S4  4}:n(04  4 

m(4  40):  r(î4  4 

y(444j:  17(244 

a(4  00):  r(2H 

:  c(240 

:/-(4«o 

:î(5M0 


52    12',   43^ 

32    44  ,   48|',   544' 

64  24f,   27^' 

34  50^ 
56   50 

27   42  ,  50f 

35  4  01'  <^»J   SIT^' 
64   54',  57' 

30   50j',   54i' 

4  9   30',   43f 

34   54  ,   35*4' 

24   54 

64    504 

9   57| 


Berechnet  : 
*43*20f 
*44    42I 


52 

32 

64 

34 

56 

27 

35 

54 

30 

19 

35 

24 

61 

40 


n 

46 

<H 

44Î 

49| 

53^ 

22I 

50^ 

59 

28^ 

n 

53Î 

41 

3t 


Tr(434]  konnte  an  diesem  Krjstall  nur  durch  Schinimeriiiessung  bestimmt 
werden,  besser  ist  diese  Form  am  Krystall  II  ausgebildet.  Der  Prismenwinkel 
(4  4  0):  (4  To]  berechnet  sich  zu  85*43^'.  Der  Krystalll  ist  mehrfach  nach  (4  4  0) 
und  zwar  nach  beiden  Flächen  dieser  Form  verzwillingt,  indem  sowohl  ganze 
Theile  zu  den  übrigen  sich  in  Zwiliingsstellung  befinden,  als  auch  einzelne 
schmale  Zwillingslamellen  denselben  durchsetzen.  Die  ZwilHngsbildung  tritt  be- 
sonders deutlich  hervor  auf  den  Flächen  0  und  n. 

Messungen  von  c  nach  zwei  benachbarten  Flächen  0  und  n  durch  eine  Zwil- 
lingsgrenze getrennt  ergaben: 


f  c:n  =  44*4  0' 
\  c  :  0  —   43    4  8 

j  e:  0  —  43*16' 
\e:  n         44    12^ 

n:  0  =     3*39' 
a:  m  =  54    48 

3*36'  berechnet 
54    24j 

femer 


an  einer  Zwillingslamelle,  welche  sich  über  y  hinzieht: 

y:  y  z=2  6*48^'  6*44'  berechnet. 

Krjstall  II  ist  mehr  nach  der  Verticalaxe  gestreckt  (4  mm).  In  der  Pris- 
menzone finden  sich  besonders  entwickelt  7n(4  4  0),  6{010),  und  t(l30}  nebst 
einer  schmalen  Fläche  von  /*{4  20}.  Nicht  gut  ausgebildet  c{00  4},  besser  und 
grösser  y{<44},  n{044}  und  r{244}.  Kante  tw  :  0  durch  eine  gut  ausgebildete 
Fläche  von  TF{434}  abgestumpft.  Ferner  neben  einer  Fläche  w(4  4  2}  zwei 
Flächen  der  an  I  nicht  beobachteten  Brachjpvramide  o{4 2 1);  der  Krjstall  wurdo 
auf  der  'Stufe  gemessen. 
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b  : 

:/' 

=1^ 

28<»Uf 

/> 

:  / 

19   36 

b 

:  Vi 

'■ 

47   23 

b  : 

:  n 

= 

48    441 
37   59  , 

b  : 

Q 

= 

Vi 

'•!/ 

= 

37   37 

Vi 

'  9 

— 

32    M) 

V  ' 

9 

«9    2  If 

/•: 

9 

26    36j 

71  : 

9 

3<    lo' 

y  ' 

n 

-; 

19    15 

in: 

ir 

14   20 

38^  «6|' 


28"  19'  bereclinet 

19  45*^ 

- 

47     8| 

- 

48   47^ 

- 

38      8 

- 

37   50^ 

- 

32    45 

- 

19   22i 

- 

26    4l| 

- 

31      l\ 

- 

49   23| 

- 

H   37| 

- 

Auf  einer  ?/-Flä(he  zwei  sieh  kreuzende,  selu*  schmale  Zwillingslara  eilen. 

Krystall  III  etwa  1  mm  gross,  von  I  und  II  dadurch  unterschieden,  dass 
y  gegen  o  und  n  vorherrscht.  In  der  Prismenzone  nur  (ï,  e  und  w.  Der  Krvstall 
ist  ein  ZwiUing,  auch  eine  Fläche  W(kZ\)  vorhanden. 


c  :  0  —  43n6V 

43«20V 

herechnet 

r  :  ?/  —  41    lo" 

41    12^ 

- 

a  :  m  =   42    45, 

42    51| 

*/  :  0          32   26| 

32   29. 

- 

y  :  ii  =  35  24 

35   22:- 

- 

y  :  V   =    19    55 

«9   28 Î 

- 

c  :y  —   52    21    ca. 

52      9^ 

- 

m\  m  —      8   54  ca. 

8   33 

- 

a  :W—  36   35^ 

36   40Î 

- 

r  :Tr—   16      U 

16    21  J 

- 

r.  :W—  77      6Î 

77    4i' 

- 

Krvstall 

IV.       Zwilling,     c  und  n 

stärker   entwickelt,   o 

r  klein. 

ein—   il«    7.V 

41'>12y 

herechnet 

^'  :  0  —  43   22|  ca. 

43   20  - 

- 

c  :  0  —  43   20.J 

43   20 

- 

r  :  r  =  64    56 

64    19? 

- 

c  :  ?ii=  90     0 

90      0 

- 

n  :  0  —     3   4 1  .V 

3    35 

- 

KF^'stâll 


Krvstall  V.     Winziges  Krystallfragment.    Nur  wenige   Flächen  der  Formen 
a.  y  und  m  zeigend,  Zwilling. 


7u:  y  =  37<>ör 
in  :  i)i=     8   41 


37«50.V  herechnet 
8   33" 


Die  Aehnlichkeit  der  Dimensionen  der  Krvstalle  dieses  Minerals  mit  Jenen 
des  Bournonits,  zu  welcher  noch  die  gleiche,  allgemein  herrschende  Zwiltingsbil- 
dung  nach  {llO)  hinzukommt,  ergiebt  sich  mit  folgender  Zusammenstellung. 


Seligmannit 
Itnurnouit 


ff  :h:r  =  0,02804  :  1  :  0,87568 
=  0,93798  :  I  :  0,89688 
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S. 

B.  (nach  Dana 

y 

-y 

(über 

^n 

64ö59f 

65<>54' 

y 

-y 

über 

b] 

70   4i| 

70   53 

y 

'y 

(Randkante) 

75   44 

74    40 

m 

:  m 

85   43^ 

86   20 

n 

:  n 

82   25 

83   46^ 

0 

:  0 

86   40| 

87    26 

c 

:  u 

32   46 

33    4o 

c 

:  V 

64    4  9| 

64    40 

a 

:  e 

24   53| 

25      8 

a  ; 

f 

28    49 

28      4 

Alle  am  Seligmannit  beobachteten  Formen  treten  auch  am  Boumonit  auf. 
mit  Ausnahme  des  noch  unsicheren  {54  0}.  Es  scheint  denmach  also  höchsl- 
wahrscheinlich  in  dem  Seligmannit  eine  dem  Bournonit  entsprechende  Arsenver- 
bindung  vorzuüegen.  I^^^  .   p  Grünling. 

4.  W.  Meyerhoffer  (in  Berlin):  Ueber  reeiproke  Salzpaare  III;  Sehmelz- 
piinkte  reeiproker  Salspaare;  Aafeehlieflsen  und  Synthese  toh  MlDeralien 
dareh  doppelte  ümsetsan;  (Zeitschr.  f.  phjs.  Chemie  4  904,  8S,  307 — 325)^). 

Wenn  ein  Salzpaar  nicht  neben  seiner  Schmelze  bestehen  kann,  sondern 
hierbei  das  dritte  oder  vierte  Salz  ausgeschieden  wird,  dann  sind  Bodenkörper 
und  Schmelze  incongruent.  Es  sei  z.  B.  {NaBr  4-  KCl)  ein  solches  Paar,  und 
NaCl  werde  ausgeschieden;  dann  haben  wir  bei  der  Schmelztemperatiu*  die  drei 
Körper  {NaBr  +  KCl  +  NaŒ)  in  Berührung  mit  der  Schmelze  {NaBr  +  KCl 
4-  KBr),  denn  in  demselben  Maasse  als  NaCl  ausgeschieden  wird,  muss  KBr 
in  Lösung  gehen.  Sowohl  das  stabile  Salzpaar,  etwa  (NaBr  +  KCl)  als  auch 
das  labile  Paar  {NaCl  +  KBr)  kann  entweder  drei  congruente  oder  eine  con- 
gruente  und  eine  incongruente  Schmelze  liefern,  je  nachdem  das  Salzpaar  un- 
verändert schmilzt,  oder  ein  drittes  Salz  beim  Schmelzen  ausscheidet. 

Im  Falle  einer  congruenten  Schmelze  hat  das  stabile  Paar  stets  nur  einen, 
das  labile  Paar  dagegen,  je  nach  den  Mengenverhältnissen,  drei  Schmelzpunkte. 
Im  Falle  einer  incongruenten  Schmelze  behält  das  stabile  Paar  einen  einzigen 
Schmelzpunkt,  wälu*end  das  labile  je  nach  den  Mengenverhältnissen  zwei  Schmelz- 
punkte zeigt. 

H.  Rose  beobachtete  Folgendes: 

4.  Schmilzt  man  \BaSO^  +  hK^CO^  zusammen,  so  bildet  sich  partiell 
BaCO^.  Erst  bei  Anwendung  von  sechs  bis  sieben  Molen  KnCO-^  auf  \BaSO^ 
ist  nur  BaCO^  vorhanden. 

2.  Zusatz  von  K^SO^  hemmt  den  Umtausch;  ^K^SO^  auf  \K2C0'^  machen 
ihn  fast  gleich  Null. 

3.  Dasselbe  zeigt  sich  mit  dem  anderen  Salzpaare;  KBaCO^  +  tK^SO^ 
geben  zwar  viel  BaSO^j  aber  es  ist  noch  BaCO^  vorhanden.  Bei  4Ä'2»S04  auf 
KBaCO^  bleibt  fast  reines  BaSO^  zurück. 

Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  man,  von  äquimolekularen  Mengen  aus- 
gehend, theoretisch  in  der  Schmelze  stets  nm*  zwei  Salze  finden  darf  (von  iso- 
morphen Salzen  abgesehen].    Ist  BaCO^  +  K^SO^  das  stabile  System,  so  darf 


4'  Vergl.  auch  die  Arbeiten  des  Verfs*  diese  Zeitschr.  85.  376  und  86.  593. 
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ein  Ueberschuss  von  K2SO4  nicht  das  BaCO^  zum  Verschwinden  bringen;  ist 
dagegen  BaSO^  +  K^CO^  das  stabile  Paar,  so  ist  es  unerklärlich,  dass  ein 
Ueberschuss  von  K^CO^  das  BaSO^  aufzehrt. 

Verf.  fand,  dass  BaCK)^  +  K2SO4  das  stabile  Paar  darstellen,  und  dass 
in  der  erstarrten  Schmelze  thatsächlich  nur  wenig  BaSO^  zurückbleibt;  der  von 
U.  Rose  beobachtete  grössere  Gehalt  an  K^CO^  ist  auf  seine  ungenaue  ana- 
lytische Methode  zurückzuführen.  Ob  das  Salzpaar  (IkiCO^  +  Â2*S'04)  congruent 
oder  incongruent  schmilzt,  konnte  vom  Verf.  nicht  entschieden  werden.  Keines- 
falls aber  ist  die  j9aiS04-Ausscheidung  eine  beträchtliche. 

Wenn  doppelte  Umwandlungen  eintreten,  wie  im  vorigen  Falle,  dann  be- 
deutet jedes  Aufschliessen  die  Ueberführung  eines  labilen  Salzpaares  in  das 
stabile  reciproke  Paar.  Das  an  sich  stabile  BaSO^  wird  durch  Vermischen  mit 
KiSO^  labil;  die  Schmelzung  befördert  den  Umtausch.  In  gleicher  Weise  können 
auch  die  Versuche  über  die  künstliche  Darstellung  von  Mineralien  bei  hoher 
Temperatm'  aufgefasst  werden,  z.  B.  K^SO^  -|-  BaCl^  giebt  Baryt,  da  bei  höherer 
Temperatur  BaSO^  -f-  KCl  stabil  gegen  BaCht  +  K2SO4  ist.  In  gleicher  Weise 
lässt  sich  Cölestin,  SrSO^j  darstellen.  —  Das  Paar  CaWO^  -f-  NaCl  ist  stabil 
gegen  Na^  WO 4  -j-  GaGl2  ;  daher  erhält  man  durch  Schmelzen  des  letzten  Paares 
Scheelit.  Dasselbe  gilt  von  der  Synthese  des  Stolzit  PbWO^  aus  Na^WO^  + 
PhClt  und  des  Gelbbleierzes  PhMoO^  durch  Schmelzen  von  Na^MoO^  -f-  P6C^. 
Endlich  müssen  als  stabile  Paare  angesehen  werden  MnWO^  -f-  NaCl  sowie 
Fe  TFO4  +  NaCL 

iDie  Chemie  der  höheren  Temperaturen  wird  eines  der  vomehmlichsten 
Ziele  der  jetzt  wieder  erwachenden  anorganischen  Chemie  sein,  und  die  durch 
die  rapide  Ent Wickelung  der  organischen  Chemie  gelockerte  Fühlung  mit  der 
Mineralogie  wird  auf  diesem  Gebiete  von  Neuem  entstehen,  auf  dem  andererseits 
die  Rolle  der  KohlenstofTverbindungen  sich  in  den  Grenzen  der  übrigen  Ele- 
mente  halten  wird.*  ^^^  .   j    ßcckenkamp. 

5.  Fr.  Bldllngmaier  (in  Dresden):  Geometriselier  Beitrag  sur  Piëio« 
ëlektrieitat  der  KrysUUe  (Inaugm\-Diss.  d.  Univ.  Götlingen,  f90l,  60S.]. 

W.  Voigt  stellt  als  Grundgesetz  für  die  piezoelektrischen  Erscheinungen  fol- 
gende Gleichungen  auf  (vergl.  diese  Zeitschr.  21,  H  8): 

.— i/=^H-Tr+   ^22  l'y  +  ^38  ^3  +  t^Z^z  +  ^h\Zj,+  th^2^^\ 

—  x=  q, X,,  +  C22  Yy  +  C33  Z.  +  2  C.23  Y-  +  2 ^31  ^x  +  2 CnXy, 

Die  Xj.  etc.  stellen  die  Componenten  der  Spannung  dar,  w^elche  im  Kry- 
stall  das  elektrische  Moment  mit  den  Componenten  — Xy  — »/,  — z  hervor- 
ruft; die  af^^  etc.  sind  die  piezoelektrischen  Moduln.  Denkt  man  sich  den 
Spannungszustand  durch  drei  aufeinander  senkrecht  stehende  Tensoren  — ^j, 
—  N^,  — .S3  hervorgerufen,  deren  Richiungscosinusse  a| ,  a^,  «3;  pf| ,  ß^^  ß^\ 
/'i  7  7'i  t  V's  seien,  so  wird  : 

X  =  Si^^a^^a^a^  +  S^IIa.^ßJ^  +  'î>3--«^x/^/'x 
Die  Summen  sind  für  1  und  x  =  I,   i,  3  zu  nehmen. 


Fan  lisst  sidi  molTassm  ak  Superpositioo  der  drri  mh- 
Fi§e^  vo  imiDer  zvei  der  Tensoren  fleicli  0  und.     Ist  .*^  =  |,  dann 
Ht  in  dàtaem  Fallen  also: 

*  =  --^fE«l  «JI- 
BS wird  dann  die  Frage  gesteOi:   »Wenn  der  auf  einen  belielMgen  krrstall 
wirkende   Tensor   Ton   der  Grösse  I   alle  môglieben  Richtungen  durdilâuft,    wo 
und   wie  bewegt  sidi   der   Endpunkt  des  Vectors,  welcher  das  jeweils   erregte 
Moment  dar8tellt?< 

Zar  Bestimmung  aDer  möglichen  Tensoren  Ton  der  Grösse  I  genügt  die 
HalbkngeL  Durchläuft  nun  der  Endpunkt  des  Tensors  die  OberlUche  einer 
Halbkugel ,  so  durchläuft  der  Endpunkt  des  hierdurch  erraten  Vectors  eine 
Fliehe,  welche  als  »piezoelektrische  Fliehe«  bezeichnet  werden  mag.  Zu  jedem 
Tensor  mit  der  Richtung  a^  a^  cr^  gehört  ein  und  zwar  nur  ein  Vector  mit  den 
ConqM>nenten  xyZj  also  ein  und  nur  ein  Punkt  der  piezoelektrischen  Fliehe. 
Letztere  ist  Tom  vierten  Grade. 

Es  giûA  gewisse  Grosskreise  der  Halbkugel,  der  Zahl  und  Lage  nach  be- 
stimmt durch  Zahl  und  Lage  der  aus  den  Tier  quadratischen  Gleichungen: 

0  —  22a     u   V 

V  ^  ^  W|  jf  M|  tr^ 

resultirenden  Punktpaare  ^^y^^  von  der  Eigenschaft,  dass  jeder  Punkt  eines 
solchen  etwa  durch  /ï^T'^  bestimmten  Grosskreises  mitsammt  dem  bezüglich 
Ji^  T^  symmetrisch  gelegenen  Punkte  das  BUd  eines  und  desselben  Doppelpunktes 
d^  piezoelektrischen  Fliehe  ist  Dem  Continuum  eines  solchen  Grosskreises  ent- 
spricht das  Continuum  einer  Doppelgeraden  auf  der  piezoelektrischen  Fläche,  und 
wir  haben  ebenso  viele  Doppelgeraden  als  ausgezeichnete  Punktpaare  fn^v^  auf 
der  Halbkugel.  Die  Zahl  dieser  Doppelgeraden  ist  drei,  und  die  drei  Doppel- 
geraden schneiden  sich  in  einem  Punkte,  dem  dreifachen  Punkte  der  Fliehe. 
Es  giebt  femer  rier  Ebenen,  welche  die  piezoelektrische  Fläche  längs  eines 
Kegelschnittes  berühren.  Das  von  diesen  vier  Ebenen  eingeschlossene  Tetraeder, 
innerhalb  dessen  die  piezoelektrische  Fläche  liegt,  wird  als  Grenztetraeder  be- 
zeichnet. 

Jeder  Grosskreis  der  Halbkugel  entspricht  einem  ebenen  Kegelschnitte  auf 
der  piezoelektrischen  Fläche. 

Gegeben  seien  die  Doppelgeraden  als  irgend  welche  drei  Strecken  mit  einem 
gemeinsamen  Punkte,  dann  kann  die  piezoelektrische  Fläche  auf  folgende  Weise 
construirt  werden. 

»Man  construire  das  Tetraeder,  dessen  sechs  Kanten  je  durch  einen  der 
sechs  Endpunkte  der  Doppelgeraden  gehen,  und  in  seinen  vier  Ebenen  je  die 
Ellipse,  welche  in  den  ihre  Ebene  bestimmenden  drei  Punkten  die  Tetraeder- 
kanten berührt  Lässt  man  dann  lun  irgend  eine  Doppelgerade  eine  Ebene 
rotiren  und  construirt  in  jeder  ihrer  Lagen  eine  Ellipse  durch  die  veränderlichen 
Schnittpunkte  der  Ebene  mit  den  vier  Ellipsen  in  den  Tetraederebenen  und  den 
gemeinsamen  Punkt  der  Doppelgeraden,  so  erzeugt  diese  Ellipse  bei  einer  ganzen 
Umdrehung  die  piezoelektrische  Fläche.« 
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Man  gebe  einem  Gebilde,  das  ans  drei  in  einem  Punkte  sieb  schneidenden 
geraden  Sirecken  besieht,  die  allgemeinste,  mit  der  Symmetrie  des  zu  unter- 
suchenden Krystalles  verträgliche  Gestalt  und  Lage  und  construire  daraus  in  der 
soeben  ausgeführten  Weise  eine  Fläche,  so  stellt  diese  die  piezoelektrische  Fläche 
der  betreffenden  Krystallklasse  dar. 

Von  der  sogen,  i  regulären  St  einer 'sehen  Fläche« 

«1*  +  «2^  +  «3^  =  ^ 

gelangt  man  zu  der  piezoelektrischen  Fläche  einer  beliebigen  Klasse 

{,  allein  durch  Dehnung, 

t,  durch  Dehnung  und  Drehung, 

3.  durch  Dehnung,  Drehung,  Parallelverschiebung  und  Collineation  aus  der 
St  ein  er 'sehen  Grundfläche. 

Bei  diesen  Operationen  werden  gerade  Linien  wieder  in  gerade  Linien 
verwandelt. 

Bei  der  ditetragonal  pyramidalen,  der  dihexagonal  pyramidalen,  der  tetra- 
gonal pyramidalen,  der  hexagonal  pyramidalen,  der  tetragonal  trapezoëdrischen, 
der  hexagonal  trapezoëdrischen,  der  ditrigonal  bipyramidalen,  der  trigonal  bi- 
pyramidalen  und  der  trigon£Ü  trapezoëdrischen  Klasse  lüsst  sich  die  piezoelektrische 
Fläche  nicht  mittels  einfacher  linearer  Operation  aus  der  St  ein  er 'sehen  Fläche 
ableiten,  hier  besteht  dieselbe  aus  Rotationsellipsoiden  mit  einfacher  Zuordnung 
zur  Halbkugel.  ^^^  .  j    Beckenkamp. 

6.  E.  Weinschenk  (in  München):  Die  Kleslagrerstltte  im  Silberberf 
bei  Bodenmais.      Ein  Beitrag:  zur  Entsteliangrsgrescliichte  der  »Falb&nder« 

(Abhandl.  d.  k.  bayer.  Akad.   d.  Wiss.  IL  Gl.,   4901,  21,  U.,  35«— 4«0). 

Ein  Haufwerk  grösserer,  röthlich  bleigrauer  Graphitblättchen  fand  sich 
eingewachsen  in  mit  Erz  imprägnirtem  Gneiss.  Winzige  Körner  Schwefel 
sind  als  seltenes  Nebenproduct  der  Erzverwitterung  in  der  Nähe  alten  Holzes  etc. 
im  Brauneisen  zu  treffen.  Dichte  Zinkblende  tritt  oft  im  Erzsalbande  auf; 
Nester  davon  im  Erzkörper  sind  meist  gröber  kömig.  Der  Ni-  und  (7o-freie, 
äusserst  goldarme  Magnetkies  enthält  gerundete  Quarz-  und  Silicatindividuen, 
die  bei  beginnender  Verwitterung  ein  wurmstichiges  Aussehen  des  Erzes  be- 
wirken. Magnetkies  frisch  aus  der  Grube  ist  in  Sammlungen  weit  hcdtbarer, 
als  der  begleitende  Pyrit. 

Die  oft  ziemlich  grossen  Pyritkrystallc  sind  meist  schlecht  beschaffene, 
verzerrte  Würfel  mit  kräftiger  Gombinationsstreifung  nach  {SfO}.  Gewöhnlich 
in  Kupfer-  und  Magnetkies  eingeschlossen,  veranlasst  der  Pyrit  meist  schon 
nach  wenigen  Tagen  am  Erz  die  zur  völligen  Zerstörung  führende  wurmstichige 
Beschaffenheit,  welche  stets  kleine  Einschlüsse  der  nichtmetallischen  Mineralien 
als  wirkende  Ursache  erkennen  lässt.  Speerkies  konnte  Verf.  nie  finden.  Pseudo- 
morphosen  von  Limonit  und  Göthit  nach  Pyrit  sind  recht  haltbar.  Im  Zer^ 
reibungsmaterial  der  Verwerfungen  finden  sich  u.  a.  rundliche  Pyritconcretionen  ; 
meist  oktaëdrischcr  Pyrit  incrustirt  nach  Art  des  sog.  »Zellkieses«  Absonderungs- 
flächen von  zersetzten  Cordieritkrystallen.  Die  stets  von  Markasit  freien  Pyrit- 
neubildungen sind  viel  haltbarer  als  die  im  Erz  eingewachsenen  Krystalle. 
Arsenkies    in   scharf    begrenzten   Kryställchen    erscheint    durch    ungewöhnlich 
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stark  gesiraAe  douttüsdie  FndflärWn  fasi  UfeÉu.  S{»àUiicer  Blei- 
glaai  Bit  êyll — •.52*«  J^  bOdei  mdA  seites  UeoKre  Nester?  Derber 
Kmpferkies  als  letzte  Ansfuiiungwmasse  ist  red&t  ¥efi>nntet.  aber  s^ôriicb. 
Qm^TZ.  der  bänicste  aeteasorisefae  tàemeiistiiefl  der  Enktkper,  xwt  stobest  aa 
qareytmâiwig  ccstalteteii  hkÜTidiaeii  miDdesteiis  eînzeliie  Facettes,  àhnliefa 
as  Ofifmen   im  PaDasetsen.     Die  Tofikommeneren  KrrstaDe    haben   meist 

m 

VertîetfÎDigeB  auf  (lOt^)«  aaf  {ïtt}  daseges  lâiartiehe«  j  mr  Com- 
in  letzteren  sitzen  giâniende  Enkucekben.  Erstere,  zuweilen 
Zbmentropfen  aascelulH,  diinjtren  oA  acblaoeliaflig  in  die  Krrstalle  ein. 
Der  Oo^nc  der  Enmasaen  âbneH  sehr  dem  pjnwenen  Qomti  der  Ou^nporphTie. 
RôlUkkackvarxer.  karxprismatisdier  Ratil  wird  im  Erz  our  selten  makroskopîsdi 

*àwanes,  nidit  pieocbroitisebes  Zinnerz,  niekt  bàufic  in  An- 
die  neben  scblechten  srôsseren  Krrstallen  kleinere,  woklaitsaefaîldete 
zeigt  im  ersteren  Falle  meist  starke  Streuung  der  Pnsmenzone^  un- 
EDdaosbddung,  löcherige,  wie  geschm«>laen  anssehende  Partien, 
als  FeO  berechnet,  macht  daTon  ca.  10*«  ans;  spec.  Gewicht  6.65. 
Bein  Erhitzen  entfärbt  sich  das  Zinnerz  nichL  Calcit  ist  selten:  ciänzende 
KiyrtaBe^  metrt  (3dï}.{l  lo},  smd  auf  Klüften  und  Hohlrânmen  jüngste  Bildung, 
ist  er  dnrch  \'Êtriolwâsser  und  durch  die  Atmosphärilien  in  LimonR 
IKmitit  lerändert.  Die  caTemôsen  Pseudomorphosen  zeigen  oft  lebhaft 
inaaer  (30Î}  mH  {lU}  die  Flach»  des  Prismas  mit  {tlO},  auch 
mit  (iOl)  und  {3*$},  welche  meist  stark  gestreift  sind  uiid  allmählich 
in  das  Prisma  nbei^Rhen.  Kurzphsmattsche  Kirstalle  erlangen  mitunter  fast 
dodeknèdrischen  Habitus.  Unsicher  ist  die  Ableitung  der  PseudonK>rphi>sen  mit 
aaMchiesBUch  (lio)  Tom  Cakit.  Stufen  solcher  Bildungen  sind  oft  TôUig  mit 
riwiitiiol  imprâgniri.  Eisenspath  in  Form  kleiner«  gelbbrauner  Sphârokrrstalle, 
wird  mitunter  Ton  PrritneubOdungen  bedeckt.  Selten  ist  .\ragonit:  farblose 
kleine  Spiesse  zeigen  steile  Ptramiden  und  BrachTdomen:  (ill)  und  (032}. 
scüener  {Oll},  bflden  schmale  Fmlflâchen  Vom  Barrt  häufen  sich  bisweilen 
trübe  Tafeln  bundelformig,  manchmal  findet  sich  ein  domatisch  ausgebildeter 
fabloaer  ErrstalL  Gjps  ist  seltene  Neubildung  in  Hohlräumen  in  Form  tou 
Kijstâflchen  und  Zwillingen.  EiseuTitriol,  das  häufigste  Verwitterungsproduct, 
fafldci  allenthalben  Efllorescenzen  und  geht  in  ziemlich  schwefelsâurereichen, 
cfdigen  oder  stalaktitischen  Vitriolocker  über,  der  im  letzteren  Falle  muschelig 
bffîchl.  Der  Grubenschmand  ist  meist  Haarsalz-ahnfich  zusammengesetzt.  Der 
sehr  häufige  Kreittonit  wird  besonders  an  den  Salbändern  der  Erzkörper  und 
der  TOO  diesen  abzweigenden  Gänge  angetroffen,  setzt  sich  auf  Sprüngen  und 
Spalten  der  nr^rûnglichen  gesteinsbildenden  Mineralien  ab  und  dringt,  tou  Glimmer- 
hinlen  umhnBt.  in  dieselben  ein,  Tereinzelt  oft  auf  recht  weite  Entfernung  Tom  Erz. 
Nicht  attradorische,  feinkörnige  Magnet  it  aggregate  in  den  kiesen  sind  öfters 
tüanhaltig.      Der   ziemlich   häufige   Vivianit   zeigt   meist  (lOO).  (OIO).  (ito), 

^^"^^  n*Oi  R^O  "^  ^^  ^^^  {*^0-  ^^  Zonen  JOO^iOlO]  und 
[•I  •]:[?•!]  sind  stets  stark  gestreift.  Bisweilen  geht  derber  Mvianit  in  schwarz- 
hnumes,  sprödes,  amorphes  Eisenpecherz  über.  Verf.  glaubt  die  Entstehung 
des  Yirianües  anf  den  Apatit  des  Nebengesteins  zurückfuhren  zu  sollen.  .\n- 
dalusit  wurde  nirgends  in  den  >Gneissen«  selbst,  wohl  aber  fast  überall  in 
den  zahlreichen  Pegmalilgingen  beobachtet  .\lmandin  mit  etwa  2%  MtiO 
und  sehr  wenig  CaO  ist  der  häufigste  Granat,  der  in  den  >Gneissen<  oft  den 
Gofdicfit  TöUig  TerirîtL  Er  bildet  meist  Körner  und  in  Schliffen  unvoUkommene 
Ringe,  die  bei  .\rmuth  an  Einschlüssen  tief  blauroth  durchschtig  erscheinen,  durch 
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massenhafte  Einschlüsse  aber  schmuzig  rothbraun  werden.  Sie  erreichen  bis 
mehrere  cm  Durchmesser  und  sind  stets  sehr  rissig.  Stets  völlig  einfach  brechend, 
bilden  die  Granate  in  den  granitischen  Lagen  mangelhafte  Ikositetraêder ,  von 
denen  manche  nach  dem  qualitativen  Befund  sich  dem  Spessartin  nähern.  — 
Derber,  sehr  grobkörniger,  schmuzigbrauner  Aplom  erfüllt  Klüfte,  sodann  finden 
sich  winzige  Adern  von  lichtgelbgrûnem ,  klaren  Topazolith.  —  Als  Ursache 
optischer  Anomalien,  nicht  im  Allgemeinen,  sondern  speciell  derjenigen  der 
Granate,  bezeichnet  der  Verf.  nichtisomorphe  Beimischungen,  welche,  in 
dilutcr  Vertheilung  von  der  krystallisirenden  Substanz  aufgenommen,  schon  die 
erste  Anlage  des  Krjstalls  beeinflussen.  —  Unregelmässig  von  Chlorit  durch* 
wachsene,  etwas  spröde  Tafeln  von  Biotit  zeigen  auf  Spaltflächen  Häutchen  von 
Magnetkies,  bei  dessen  Verwitterung  sie  matt  und  biegsam  werden  und  schUess- 
lich  auseinanderfallen.  Pin  it  besteht  öfters  aus  ziemlich  grossblätterigen,  nach 
der  Basis  des  ursprünglichen  Cordierites  spaltbaren  Aggregaten,  ist  schmuzig 
graugrün,  sehr  weich  und  fühlt  sich  fettig  an.  Pseudomorphosen  nach  Gordierit 
bilden  ferner  Jolljit  und  Thraulit.  Ersterer  besteht  aus  lichtgrauen  und 
dunkelbraunen,  abwechselnden  Schichten,  bricht  völlig  muschelig,  hat  wachs- 
artigen Glanz;  unter  dem  Mikroskope  bildet  er  serpentinartige  schuppigfaserige 
Aggregate.  Er  geht  über  in  pechschwarzen  Thraulit,  der  meist. KUifte  erfüllt. 
Die  Umwandlimg  von  Gordierit  in  Pinit  erscheint  nicht  als  eine  Folge  atmo- 
sphärischer Verwitterung,  sondern  als  ein  mit  vulkanischen  Processen  zusammen- 
hängender Vorgang.  Im  gleichen  Stück  kann  intacter  Gordierit  neben  mnge- 
wandeltem  beobachtet  werden.  Mit  Pinit  und  Jollyit  kommen  etwas  härtere 
(<^3|),  leberbraune,  steinmark  ahn  liehe  Massen  vor,  etwa  von  der  Zusanmien- 
setzung  des  Chloropals.  Derbe  grünliche  Massen,  die  sich  vor  dem  Löthrohre 
weiss  brennen,  sind  vorwiegend  Ü^-Silicate.  Braune  Hornblende  in  seltenen 
gabbroartigen  Einschlüssen  des  Erzlagers  geht  öflers  in  grüne  asbe  st  artige 
Aggregate  über.    Desmin  bildet  bräunlichgelbe  spreuähnlicbe  Krjstalle. 

In  Bezug  auf  die  Genesis  der  Lagerstätte  gelangt  Verf.  vielfach  zu  gleichen 
Ergebnissen  wie  J.  Lehmann  (vergl.  dessen  > Untersuchungen  über  die  Entsteh- 
ung der  altkrystallinen  Schiefergesteine  etc.«,  Bonn  1884,  S.  MZ — 8,  S5S — 8), 
insbesondere  hinsichtlich  des  relativen  Alters  der  Falbänder  dem  Nebengestein 
gegenüber,  sowie  in  der  Hauptsache  bezüglich  der  >Gordieritgneisse«  und  der 
»Gneisse«  überhaupt,  deren  nichtgranitische  Bestandtheile  er  als  Gontactpro- 
ducte  charakterisirt.  —  Verf.  verneint  die  Möglichkeit  einer  Entstehung  des 
Erzkörpers  aus  wässeriger  Lösung,  und  zwar  auf  Grund  des  Fehlens  jegUcher 
Gangart  und  des  Mangels  an  Drusenbildungen,  ferner  mit  Rücksicht  auf  die  Be- 
schaffenheit der  im  Erz  eingeschlossenen  ringsum  ausgebildeten  Krjstalle.  Auch 
pneumatoljtische  Proccsse  bei  der  Erzbildung  erscheinen  ausgeschlossen.  Viel- 
mehr wird  die  Einpressung  eines  schmelz  flüssigen  Erzmagmas  angenommen. 
Dafür  sprechen  die  im  Erz  eingeschlossenen  und  mikroskopisches  Erz  ein- 
schliessenden,  gerundeten  Krjstalle  von  Mineralien  aus  dem  Nebengestein,  von 
denen  im  Erz  nur  Sillimanit  und  Almandin  fehlen.  Dafür  findet  sich  daselbst 
der  im  (ineiss  fehlende  Andalusit.  Die  Entstehung  des  ungemein  reichlichen 
Zinkspinells  im  Erz  und  im  Nebengestein  wird  erklärt  durch  Wechselzersetzung 
^/203-haltiger  Silicate  mit  dem  ZnS  des  Schmelzflusses.  Versuche  des  Verf. 
zeigten  die  kräftige  Einwirkung  schmelzflüssigen  Eisensulfürs  unter  Luftabschhiss 
auf  Graphit-,  Thon-  imd  Porzellantiegel,  Chamotte  etc. 

Ref.:  E.  DülL 
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î.  E.  Kalk^wmkj  {in  Dresden):  Die  Terfcif«elaa|^  i«r  Gesteine  in  ier 
niriUchwi  Kalnluoi  (Abbandl.  der  naturwiss.  Gesdlsch.  »Isis«  Dresden  I90i, 
53  IL). 

Den  Boden  der  Salzpfanne  Ton  Ntschokntsa  bildet  ein  »Salzpdit«,  eine  im 
trodLCDen  Znstande  dichte,  weisse  bis  lichtfrune  Masse,  feinporôs^  an  der  Zunge 
haftend,  ^on  niederem  spedfischen  Gewicht.  Dieselbe  besteht  aus  Sandkörnern^ 
OofiÜien  van  KallL  und  Thon,  Qiloriden  und  Sulfaten  Ton  Na  und  Mg,  geringen 
Mengen  enier  in  salzhaltigeni  Wasser  lôslidien  organischen  Materie,  sowie  einer 
feinkörnigen  »Salzpelitsubstanz«,  welche  Verf.  für  einen  homogenen  Mineral- 
^toff  halt.  Dieser  zeigt  sehr  schwache  Aggregatpolarisation,  ist  vor  dem  Ixith- 
rOhre  schwer  schmelzbar  und  erreicht  unter  Wasserrerhist  und  starker  Sinterung 
meiir  als  Glasfa&rte.  Die  Anaivse  der  in  concentnrter  HC!  und  concentrirter 
Kalilauge  tdiwer  löslichen  Substanz  ergab: 

H^O       18,986  Al^O^      10,643  CaO       ^ur 

SiO^      5«,799  Ff^O,       Spur  Xa^O    7,9SÎ 

MgO         9,650 

Kieselsäure  oi^anischen  Ursprungs  und  ihr  Transport  bei  Gegenwart  rer- 
schiedener  Salze  und  organischer  (humoser)  Substanzen,  in  manchen  Fällen  Ver- 
schleppung dieser  Reagentien  durch  Tagwässer  haben  in  der  nördlichen  Kalahari 
▼erkieselnd  gewirkt;  Gersirphänoinene  erscheinen  ausgeschlossen. 

Ref.:  E.  Dull. 

8«  €•  Oehsenlns  (in  Marburg,  Hessen):  Einige  nene  Torkommen  in  der 
Kallregien  des  oberen  Zeehsteines  ron  Norddeniselüand  (Sitz.-Ber.  Gesellsch. 
z.  Beforder.  d.  gesammten  Nat-Wiss.  Marburg   1901,  8,   iff.). 

Eine  seltene  Varietät  dichten  Gypses  aus  dem  jüngeren  Zechsteinsalz  des 
Ochseniusschachtes  bei  Ehmen  nächst  Fallersleben  ist  lichtbraunroth,  stark  durch- 
scheinend, sehr  politurfähig.  —  Graues  Steinsalz  aus  360  m  Teufe  des  Bohr- 
loches am  Bundskopf  bei  Bemhardshall  entlässt  eingeschlossenes  Gas  (mit  70% 
CO})  beim  Auflösen  in  Wasser  nicht  bloss  knisternd,  sondern  mitunter  ex- 
plosionsartig, j^^f  .  E    Dull. 

9.  L.  Jaeiewsk j  (in  St.  Petersburg)  :  Die  J.  P.  Aübert'sehe  Graphitit- 
ingeratiUe  n&elMt  dem  Botogoiskj-goleti  (Exploration  géol.  et  min.  I.  1.  d. 
chemin  de  fer  de  Sibérie,  St  Pét.  4899,  11,  48 — 56.  Russ.  mit  französ. 
Resume). 

Feinkörniger  Nephelin-Augit-Sjenit  vom  Botogolskj-goletz  enthalt  einen 
Pjroxen  von  folgender  Zusammensetzung: 

Si02  38,00  Na^iO        2,80 

AliO^  8,57  KyO          0,27 

FejOa  39,54  Glùhverlust     4,63 

CaO  H,50  ,02,31 

FeO  wurde  nicht  getrennt  bestimmt.  Der  hohe  Glühverhist  entspricht 
wahrscheinlich  einem  nicht  völlig  zu  beseitigenden  Graphitgehalte.  Es  berechnet 
sich  ein  Gehalt  an  21,29%  Aegirin  (JVa2/^e2'^^4^i2  —  ^'2  auf  iVa  umgerechnet — ); 
der  sehr  stark  basische  Rest  deutet  auf  das  Vorherrschen  eines  Silicat  es  MeR^SiOf^. 

Der  Graphit  vom  Botogolskj-goletz  stellt  die  beiden  Luzi^schen  Varietäten 


198  Auszüge. 

»Graphit«  und  »Graphiiil«  dar.  Die  durch  Alibert  ausgebeuteten  Massen 
gehören  der  Varietät  an,  welche  nach  der  Behandlung  mit  rauchender  HNO^ 
sich  nicht  aufbläht.  Im  Syenit  verstreute  Butzen  geben  zuweilen  jene  Re- 
action. —  Bei  einer  Versuchsreihe,  welche  den  Grad  der  Abhängigkeit  des 
specifischen  Gewichts  von  der  Constitution  des  Graphites  zeigen  sollte,  diffe- 
rirten  die  an  constanten  Portionen  mittelst  des  Pyknometers  erhaltenen  Resul- 
tate bis  zu  0,96,  trotz  aller  Sorgfalt  bei  der  Reindarstellung  des  Materials 
durch  öfters  wiederholte  successive  Behandlung  mit  HF^  H^SO^  und  HCl.  Bessere 
Resultate  wurden  erzielt  mittelst  Thoulet'scher  Lösung  (spec.  Gewicht  1,5). 
Graphit  aus  dem  krjstallinischen  Kalkstein  vom  Name-Jelga-Ufer  zeigte  das 
speciflsche  Gewicht  <^  2,35,  Graphitit  von  der  Alibert-Mine  2,235 — 2,412. 
Letzterer  erscheint  demnach  als  ein  Gemenge  verschiedener  O-Modificaüonen. 
Der  Graphitit  verbrennt  sehr  rasch  in  einem  Sauerstofüstrome  und  nimmt  in  der 
Flamme  des  Muencke-Brenners  sehr  rasch  an  Gewicht  ab;  weit  schwerer  ver- 
brennlich  zeigte  sich  der  vorhin  erwähnte  Graphit,  der  auch  der  Einwirkung 
von  Bertholet 'schem  Salz  +  HNO^  hartnäckig  widersteht. 

Verf.  bleibt  im  Gegensatze  zu  E.  Wein  schenk  bei  (j^r  Lu zi 'sehen  Ein- 
theilung  in  Graphit  und  Graphitit  und  wendet  für  die  Alibert'sche  Lagerstätte 
demnach  die  Bezeichnung  »graphititisch«  an.  Die  Eigenschaften  des  Graphites 
und  eingehende  theoretische  Betrachtungen  führen  ihn  zu  folgender  Anschauung 
über  den  Ursprung  des  Alibert 'sehen  Graphitlagers.  Syenit  durchsetzt  eine 
Reihe  von  Kalken  und  Graphitschiefem;  aus  der  Kohle  dieser  sedimentären  Ge- 
steine leitet  sich  die  Graphitführung  des  Syenits  ab.  Das  Syenitmagma  hat 
grössere  und  kleineme  Bruchstücke  jener  Gesteine  eingeschlossen,  theils  mehr 
oder  weniger  umgewandelt,  theils  resorbiil..  Dabei  wurde  kohlige  Materie  in 
ähnlicher  Weise  modiflcirt,  wie  Koks  und  Holzkohle  im  Hochofen  in  Graphitit 
übergehen  und  in  die  Schlacke  eingebettet  werden.  Im  vorliegenden  Falle  hat 
sich  ausser  Graphitit  auch  Graphit  gebildet,  Graphitit  wahrscheinlich  unter  ähn- 
lichen Bedingungen,  unter  denen  Moissan  diese  Substanz  aus  Holzkohle  bei 
sehr  hoher  Temperatur  erhielt,  die  kleinere  Menge  Graphit  dagegen  —  wie  bei 
entsprechenden  Moissan 'sehen  Versuchen  —  durch  ursprüngliche  Lösung  des 
Kohlenstoffs  im  geschmolzenen  Magma  und  nachträgliche  Krystallisation  aus  der 
sieh  abkühlenden  Masse.  Verf.  will  nicht  behaupten,  dass  die  gesammte 
kohlige  Materie  der  Alibert-Minen  Graphitit  sei.  Jedenfalls  ist  die  Möglichkeit 
vorhanden,  dass  die  Reaction,  welche  amorphen  Kohlenstoff  in  krystallinischen 
umgewandelt  hat,  mehrere  Varietäten  des  letzteren  zu  erzeugen  vennochte. 
Dnick  im  Verein  mit  der  leichten  Löslichkeit  kohliger  und  bituminöser  Substanz 
aus  Pflanzenresten  haben  bei  der  Graphitbildung  unter  dem  Einfluss  eines 
regionalen  Metamorphismus  zusammengewirkt,  wobei  unter  Umständen  Druck 
als  Aequivalent  für  erhöhte  Temperatur  gelten  kann.  Freilich  ist  kein  Beispiel 
bekannt,  welches  direct  zeigt,  dass  Graphit  bei  niederer  Temperatur  krystallisirt. 
Nur  indirect  lassen  Moissan'sche  Versuche  auf  eine  solche  Möglichkeit  schliessen. 
Verf.  glaubt  den  intermediären  Uebergang  des  Kohlenstoffs  in  CO  oder  CO^  bei 
der  Graphitbildung  ausser  Betracht  lassen  zu  müssen.  Er  nimmt  vielmehr  an, 
dass  im  Contactbereiehe  der  gelöste  Kohlenstoff  unter  Druck  sieh  nachträglich 
graphititisch  ausgeschieden  hat.  Das  gangförmige  Auftreten  des  Graphites  lässt 
sich  auf  die  Sublimirbarkeit  des  letzteren  zmnickfùhren.  E.  Weins  che  nk's  be- 
kannte Hypothese  wird  von  L.  Jaezewsky  bestritten,  der  seine  Anschauung 
auch  für  die  Graphitlagerstätten   von  Passau   und  Schwarzbach   anwendbar  h&lL 

Ref.:  E.  DûU. 
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Itu    B.  Ewk   In  B^riin  :    Brr  JmSkmrn  mimét  is  Kinwru   «aé    m4m 

Säz.-Ber.  d.  k.  pmiss.  Akad.  d.  ^es.,    BfHin  I9«l.    1$,   400^417  . 

In  den  d^entlidien  NepbeÜnhen  des  Etinde  leisX  der  Nephelin  sehr  hàufi^: 
sciiafff  aosfeprifte  ZvOfincsbildim^  und  dabei  niebt  die  oplkchen  Euren- 
sebnflcn  eines  kexagooalen  )finmls.  Sedissvîttte  Sdinitte  lerfaUrä  bei  +  Mcoès 
in  tecks  doppeilbreeliende  Fdder,  ron  denen  einander  cecenôbertiefende  bei  An- 
vcndnng  des  Gjpsblâtteliens  sieb  biafig  niebt  gleieb  färben.  EinzelkrrstaUe 
seilen  Winkel  der  Audôsrbiincsneblmur  mit  c  bis  8^  Annäbemd  bexaconale 
Sduitte  lôscben  unter  5 — 8*  rar  Bexa^ronseite  ans;  15 — Î0*  beträft  der  Aus- 
lôachnngswînkel  in  Sebnitten  mit  geringster  Doppdbreebimir.  Vorbecender  \e- 
phefin  ist  anacbeinend  triklin,  und  die  bexasonale  Combinatk»  (lOT^},  {OfOl}, 
flfîl}  lerfaUt    in    {lïOÎ.    {Ito),    {Oto}.  (OOl),  {lîl},  {ttt},  {Tîl},  {Oîlj, 

Die  Hauptscbwingungsiicbtungen  der  einzelnen  Sectoren  ergeben  sieb  aus 
folgenden  Beobacbtungen.  b  bfldet  in  hexagonalen  Sebnitten  mit  der  Randkante 
Winkel  tcmi  10 — IS*  io  einem  Feld  mit  —  Bisectrix  Axenwinkel  klein'.  Der 
gegenîîberfiegende  Sector  zeigt  eine  gleicbfalb  fast  centriscbe  -r  zweite  Bisec- 
Irii,  b  bildet  mit  der  Randkante  Winkel  von  5 — 8*.  In  solcben  Fällen  muss 
■  I^Tl)  Zvillingsebene  sein.  ZwillingsbQdung  naeb  ^3365^  liegt  niebt  selten 
Tor,  vcnn  der  eeirenùberliecende  oder  ein  benacbbarter  Sector  das  fast  centriscbe 
Axenbild  ungefähr  j  der  Axenebene  zeigt  und  a  mit  der  zugebôrigen  Hexagon- 
kante  dnen  Winkel  Ton  5 — 8*  bildet.  In  den  Terzwillingten  Indiriduen  liegen 
In  der  Ebene  ^eicbwertbige  Dasticitätsaxen  annäbemd  J|  .  Ein  drittes  Zwillings- 
geaetz  leitet  sieb  ans  folgenden  Erscbeinungen  ab.  Ein  annäbemd  hexagonaler 
ScbmU  zerfaOt  in  sechs  Thefle,  Ton  denen  jeder  in  annäbemd  gleicher  Weise 
im  conTergenten  Lichte  ein  excentrisches  Bild  um  die  spitze  —  Bisectrix  zeigt. 
In  entsprechenden  prismatischen  Schnitten  bilden  die  c-Axen  beider  Individuen 
Winkel  Ton  45 — 50^  Daraus  leitet  sich  annähernd  die  ZwiUingsebene  10ÎI.' 
ab.  Die  Eigenschaften  des  Minerals  stinmien  durchaus  auf  Nephelin  u.  a.  ist 
der  mittlere  Brechungsexpi>nent  =  1,5376  .  Die  t>eschriebeneD  ZwfllingsbQ- 
dnngen  finden  sich  an  Einsprengungen«  deren  Grösse  zwischen  O.S  mm  und 
meist  nicht  über  1,5  nmi  schwankt.  n  i>  .  £^  dû\\ 

11«  W«  Snl0B*B  ;in  Heidelberg.:  Teber  aeve  ^e^le^ehe  Aafteabmen 
te  ier  istUelien  Hüfte  der  AdaMeUo^mj^pe    (Ebenda  $,   170—185. 

Unter  dem  Einflüsse  von  Granit,  hauptsächlich  aber  von  Tonalité  treten  in 
pbTllitartigen  Gesteinslagen  —  in  etwa  î — %\  km  vom  Contact  im  Boriaco- 
mid  Bregnzzôtbale  —  den  Schichtenflâchen  ij  gelagert  Staurolith  und  .\nda- 
Insit  auf,  zom  Tbeil  in  ganz  ansehnlicher  Grösse.  An  ersterem  findet  sich  {HO}. 
{•!•);  Prismenwinkel  =  50*  17'  gemessen;  Zwillingsbildung  selten,  beobachtet 
nadi  (S3S).  Beide  Mineralien  finden  sich  in  Gesteinen,  die  sonst  makrosko- 
pisch keine  Spur  von  <>ntactmetamorphose  erkennen  lassen. 

Ref.:  E.   Dull. 

18.  J.  B«  Wtesbaar  in  Duppau  :  Tberalltb  Im  Dnj^paaer  Gebirge 
'Sitx.-Ber.  d.  deutschen   naturw.-medic.  Ver.  f.  Böhmen   >Lotos*    1901,    8,    4. 

Die  Tephrite  um  Duppau,  besonders  im  <3sten,  sind  häutig  Mamlelsteine 
und  enthalten  Drusen  meist  sehr  kleiner  Philippsite.         ^^ç  .  £    Dix\\ 
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13.  C.  Sehmidt  (in  Basel):  Wolfenit  a«8  der  Mine  Colllon  bei 
St  Lac  im  Yftl  d'ÀnnlTiers  (Wallis)  (Eclogae  geolog.  Helvet.,  1901,  7, 
U9— UO). 

Das  Ausgehende  der  Quarzbank  in  der  Mine  GoUioux  ist  stellenweise  be- 
kleidet von  Wulfenit,  wachsgelben  diamantglänzenden  tetragonalen  Tafelchen 
von  \  —  3  mni  Kantenlänge,  die  entweder  einzehi  dem  Quarzit  aufsitzen  oder  in 
der  Nähe  von  Bleiglanznieren  und  auf  denselben  Krusten  bilden.  Charakter  der 
Doppelbrechung  — .  Die  Krystalle  zeigen  nur  {0Ü4},  {<  H);  Winkel  (4  H)  :  (OOl) 
geraessen  65^50',  berechnet  65^54'.  Möglicherweise  ist  der  Wulfenit  erst  im 
Laufe  der  letzten  50  Jahre  entstanden.  Viel  seltener  bildet  recenter  Gerussit 
.  Büschel  dünner  Prismen.  »  «  .  ^    null 

14.  K.  Weiss  (in  Weyer  a.  d.  Enns,  Ob.-Oesterr.):  Der  Stanrolith  in  den 
Alpen  (Zeitschr.  d.  Ferdinandeums  f.  Tirol  u.  Vorarlberg,  hinsbruck  4  904,  45, 
3.  F.,    429—474). 

Die  an  Literaturnachweisen  sehr  reiche  Arbeit  bringt  folgende  Ergebnisse: 
(4  1  Ol  fehlt  nie;  (004)  fehlt  seltener  (Gotthard,  Schneeberg,  Fatscherthal; 
{4  4  0}  meist  ohne  {04  0}  ßndet  sich  am  Patscherkofi,  im  Tschenglser-,  Martell- 
und  Fatscherthal;  {0  4  0}  herrscht  vor  am  Schneeberg;  {4  04}  häufig,  unter- 
geordnet, fehlt  am  PatscherkoH.  Ein  Krystall  vom  Pizzo  Forno  (Gotthard)  zeigt 
{204),  {406}  und  {4.0.40},  (400}  wm*de  nur  am  Gotthai*dvorkommen  beob- 
achtet. Die  Combination  {4  4  0),  {4  0  4}  ist  häufig  im  Fatscherthale.  {032}  als 
Zwillingsebene  wurde  selten,  z.  B.  am  Patscherkoflvorkommen  gefunden.  Die 
Härte  sinkt  bis  auf  2  bis  3  herab  am  Patscherkofl  und  im  Gschnitzthal. 
Nach  (0  4  0)  zeigt  sich  vollkommene  Spaltbai'keit  bei  vorzüglichem  Glänze.  Stau- 
rolith  vom  Patscherkofl  hat  besonders  deutlichen  Pleochroismus  (a  sehr  licht  oder 
gelblichgrûn,  b  etwas  dunkler  gelb  mit  Stich  ins  Röthliche,  c  sehr  dunkelgelb) 
und  ausgeprägte  Absorption  a<C.b<Cc,  —  Derselbe,  wie  auch  der  vom  Sendes- 
thaie, ist  einschluss reich,  ärmer  daran  der  vom  Gotthard,  Schneeberg,  Sellrain. 
Umenit  i8t||(l00)  orientirt,  Biotit  (am  Scndesthal vorkommen)  ist  entsprechend 
der  Gesteinsstinictur  eingelagert.  An  primären  Einschlüssen  im  Staurolith  finden 
sich:  Granat,  Quarz,  Turmalin,  Biotit,  vereinzelt  Muscovit,  Rutil,  Zirkon,  Titanit 
(am  Patscherkofl),  Magnetit,  llmenit,  graphitoide  Substanz.  Secundäre  Einschlüsse 
l}ilden  Muscovit,  (Chlorit  aus  Staurolith?),  Chlorit  aus  Biotit,  Leukoxen  aus 
llmenit,  Limonit  aus  Granat. 

Muttergestein  des  Staurolithes  ist  Glimmerschiefer,  seltener  Gneiss  und 
Phyllit  (Contactgestein),  vereinzelt  Talkschiefer  (Erzwies),  Paragonit^chiefer  (Gott- 
hard), Fuchsitschiefer  (Greiner)  und  Marmor  (Crevola  d'Ossola).  Den  Staurolith 
begleiten:  Granat  {4  4  0),  auch  {4  4  0),  {2  4  4},  Gjanit  und  ringsum  begrenzter 
Turmalin.  Zuweilen  liegen  die  Staurolithe  ||  zur  Schieferung,  oder  radiär  imi 
Granat  (Schneeberg).  Die  Staurolithschiefer  lagern  concordant  mit  Glimmer^ 
schiefer  oder  Gneiss,  Phyllit,  Thon-  oder  Hornblendeschiefer. 

Genauer  präcisirt  werden  die  Fundortsangaben  fui*  Patscherkofl,  Schnee- 
berg, Sterzing,  Gotthard.  Neue  Fundorte  sind:  Gaschum  und  Verbellner- 
thal im  Montavon;  Mathon  und  Galtur  am  Ausgange  des  Paznaunerthales; 
Tschupbach  bei  Tösens;  Wallfahrtsjöchl  zwischen  Kaunser-  und  Pitzthal,  am 
Loibis  zwischen  Pitz-  und  Oetzthal;  Gegend  bei  Wenns  und  Tumpen;  Brech- 
kogel;  bei  Platten  (Sölden)  im  Oetzthal;  in  der  Hochedergruppe :  Hochederspitze, 
Kamm  vom  Tajeneck  zum  Birschkogl,   Mugkogl,  Metzenjoch,   Flaurlingerschartel, 
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GrieskogI;  im  SeUrmin:  Knispesthal,  Juifeoau,  Mure  bei  Gries,  Seiges,  Fatscher-, 
SJendes-  und  Axamerihal;  im  Stubai:  Gebiet  tod  Vulpnies  bis  Mieders  gegen  die 
Waldnst,  Uebergang  ins  Fatscherihal  und  Pinniserjoch  ;  im  GschniUthal  :  innerster 
Thefl  beim  Lauterersee  und  bei  der  BremerbüUe,  Sandesthal;  Uel>ergang  aus 
dem  Pflersch-  ins  Gschnilzthal ;  im  Vinschgau:  Schlinig-,  Matscher-,  Lichten- 
berger-, Tschenglser-,  Ejerser-,  Schlandemauner-,  Martell-  und  Utenthal;  Vene- 
digergruppe:  St.  Johann  im  Wald,  Gegend  t>ei  Wlndisch-Matrei,  Dorferalpe.  Nach 
der  Aehnllchkeit  der  Staurolithkrvstalle,  des  Muttergesteins,  der  genetischen  Ver- 
hältnisse, sowie  nach  dem  gleichartigen  Fortstreichen  der  Schiefer  und  der  Ge- 
birgstektonik  ergaben  sich  zwei  nördliche,  eine  centrale  und  eine  südliche  Ver- 
breitungszone; letztere  zerfallt  im  Westen  in  eine  Doppelzone. 

Der  Staurolith  ist  selten  ein  Contactproduct ,  meist  ein  primäres,  accesso- 
risches  Gesteinselement,  entstanden  —  nach  der  Annahme  des  Verfassers  — 
durch  die  Regionalmetamorphose  der  Schiefer.  ^^  .  p.    p^-.i 

16«  €•  SehMMt  (in  Basel)  :  üniersachangen  eini^r  Gesteinssaiien,  ge- 
imaaielt  in  Celebes  tob  P«  mnd  F.  Sarastn  (Anhang  zu  :  Materialien  zur  Natur- 
geschichte der  Insel  Celebes  Ton  P.  und  F.  Sarasin,  Bd.  4:  Entwurf  einer 
geographisch  -  geologischen  Beschreibung  der  Insel  Celebes.  Wiesbaden  1901, 
1—28). 

Krokjdolithschiefer  vom  S.-Abhange  des  Takalekadjo-Gebirges  zeigt  mikro- 
skopische Büschel  II  a  gestreckter  Krokjdolithsàulchen;  Auslöschungswinkel 
bis  16^;  Pleochroîsmus :  a  dunkel  blaugrûn,  b  blauviolett,  c  licht  grünlichgelb; 
spaltbar  nach  (HO)  und  (OIO).  Einschlussreiche  Splitter  schmelzen  leicht;  die 
Löthrohrflamme  färbt  sich  dabei  intensiv  gelb.  Unmittelbarer  Begleiter  ist 
Klinochlor.  ^^^  .  ^    p-^j, 

16.  J.  Morose  wies  (in  St.  Petersburg):  Der  Magnetberg  (Gera  Magnitnaia) 
ui  seine  ümgebvBg  (Mém.  Comité  Geolog.  1901,  18.  Französisches  Resume 
70—104). 

Der  Magnetberg  (577  m)  erhebt  sich  aus  der  Ostabdachung  des  südlichen 
Ural,  65  km  südlich  von  Verchne-uralsk,  und  besteht,  wie  seine  Umgebung, 
im    Wesentlichen    aus    Eruptivgesteinen    (Graniten,    Dioriten,    Syenit -Trachy ten, 


\, 

ta. 

2. 

2a. 

3. 

3a. 

4. 

4a. 

5. 

5a. 

5i0j 

54,7S 

52,6 

49,42 

50,1 

44,16 

46,4 

36,89 

36,6 

50,65 

50,7 

AhOi 

1,00 

<,< 

4,77 

4,4 

11,72 

11,5 

6,22 

6,2 

2,26 

2,6 

Fe^O^ 

2,U 

1,6 

3,95 

3,4 

4,40 

4,< 

23,49 

22,6 

2,42 

2,4 

FtO 

5,75 

5,8 

6,25 

6,1 

7,25 

7,4 

2,23 

2,6 

11,20 

11,0 

MnO 

0,20 

— 

0,20 

0,35 

0,42 

0,60 

CaO 

23,63 

23,8 

n,9t 

19,0 

21,98 

22,4 

29,97 

32,0 

17,87 

17,9 

MgO 

13,77 

13,9 

t4,41 

15,0 

5,44 

6,6 

Spur 

14,37 

14,0 

K2O 

Spur 

Spur 

0,82 

Spur 

Na^O 

l,U 

1,2 

1,90 

2,0 

1,11 

1,6 

0,82 

0,9 

H^O 

0,59 

1,51 

1,58 

0,97 

0,58 

99,93    100,0    100,32    100,0   98,81    100,0    100,19    100,0    100,77  100,0 

Sp.  G.    3,330        —      3,198         —    3,311        —      3,701  —      3,196        — 

(21«Ç.) 
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Diabasen],    metamorphen  kristallinen  Gesteinen  und  wenig  mächtigen  Sedimen- 
tärgebilden. 

Analysen  isolirter  Mineralien:  i.,  2.  Diopsid  aus  Augit-Diorit  vom 
Berge  Atatsch;  3.  Augit;  4.  Granat,  hervorgegangen  aus  Augit,  bildet  mäch- 
tige Adern  in  Augit -Feldspathgestein  vom  Berezovaïa;  5.  Augit  aus  Augit- 
Labradorporphyrit  vom  Atatsch.  Die  Zahlen  sub  1  a.  bis  5a.  entsprechen  den  aus 
den  Analysen  abgeleiteten  Formeln. 

(Siehe  die  Zusammenstellung  Nr.  {.  bis  5a.  auf  S.  202  unten.) 


\  a.  :       CaMgSùfi^        \ 
Ca(Mg,Fe)Si,Oe] 


95% 
5Vo 


3a.:     2 


3 


'fV 


Ï 


Ca^{Mg,Fe).iSiiOti]  58  «/o 

NoiFeiSiiOi^]  ii»/^ 

{    iGuMgSùiOe  1 
I    ^FeFeSiiOe   J 

I  ^MgAk&iO,  \ 
\  ^Na^Fe^SiOsf 


2a.:       iCaMgSiiO,  \ 
^FeFeSi^Ot  j 

^Mg{Al,Fe)iSiOt  \ 
iNa-iAliSiOs       f 

4a.:       [Fc'UhSiaOu] 


»6  y 


0 


15« 


\i 


5a.: 


/o 
6«/« 


Cn^Fi^SisOn]  "liVo 


9i% 
9% 


6.  Granat  (wachsgelb,  kömig;  annähernd  reiner  Melanit,  aus  Granatfels 
mit  Quai*zcement  vom  Atatsch,  Uzianka,  Dalnaia;  Krystalle  in  Hohl- 
räumen zeigen  {2H}  oder  {HO}  {2H}. 

7.  Granat  (im  wesentlichen  Melanit;  aus  Granat-(]oncretioncn). 

8.  Granat  (schöne  und  grosse  Krystalle,  Melanit-Grossular,  aus  Gängen 
vom  Uzianka-Berge). 

9.  Epidot,  aus  Granat  hervorgegangen,  vom  Magnitnaia-Berge. 


6. 

6a.               7. 

7a. 

8. 

8a. 

9. 

9a. 

SiO^i 

35,28 

35,6        35,00        35,6 

35,08 

37J 

0 

36,58 

37,4 

AhO^ 

0,40 

0,4           2,1 

5           2,1 

8,39 

8,2 

20,62 

20,8 

Fe^O:, 

30,3« 

30,81                      J28,3 

21,09 

19,8 

16,68 

16,8 

FeO 

0,28 

0,9f      ^'^* 

'      1    4,3 

1,48 

2,2 

0,37 

MnO 

0,46 

--           0,48          -— 

0,87 

0,20 

— 

CaO 

32,93 

32,3        31,47        29,7 

32,98 

32,7 

23,29 

23,2 

MgO 

Spur 

Spur           — 

Spur 

0,24 

— 

IhO 

0,98 

—       i,3e 

\               

0,69 

2,27 

1,8 

100,34 

100,0      100,87      100,0 

100,58 

100,0 

100,25 

100,0 

Sp.Gew. 

3,8H 

— 

3,682 

3,445 

6a. 

:      f     Fc^Ah^hOyA 

2% 

7a.:     {^Ga^Foit<i^0y2\   90 

% 

►8% 

* 

Fe^AUSi^Oy^]    10 

% 

8a. 

:       [Fi 

■    7 
12 

\MiC\^AhiSi'3ßYi 

5% 

9a.:     (* 

l[ECw^Ak 

'^'«30,3) 

62% 

Ga^AliSi^Ox^ 

'  32  o/o 

[HCa^Fc^ 

^^%0,^)\ 

38% 

CüzFe^S^O^^ 

63% 

Die  Granate   sind   hauptsächlich   aus  Augiten   entstanden  und  gehen  selbst 
sehr  häufig  in  Epidot  über.    Am  Magnetberge  ist  die  Paragenesis  vieler  Proben: 
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Granat,  Epidot,  Magnetit  und  Hämatit,  Galcit,  Quarz.  Der  Epidot  entsteht  in 
Rissen  des  Granats  ähnlich  wie  Serpentin  in  Olivin.  Für  seine  Bildung  wurden 
folgende  Processe  angenommen: 

I.  (Einwirkung  O.^-freien,  C0.2-haltigen  Wassers  auf  Granat  [Almandin  + 
Melanit]]  : 

i(9GaO,3Fe,0,.9SiO,  ]  +  ^^^^  +  ^^^^^ 
Granat 

Epidot  Magnetit        Siderit  Calcit  Quarz, 

n.  (Einwirkung  (702-  und  02-haItigen  Wassers  auf  denselben  Granat): 

Granat 

Epidot  Hämatit  Calcit  Quarz. 

III.  (Einwirkung  von  C02-haltigem  Wasser  auf  Granat  [Melanit  +  Grossulai'])  : 

4(90a0.3Fe203.96V02  j  +  ^^'^  +  ^^^^^ 

2(Ä20.40a0.3^/^03.66W2l    ,    ^^^  ^     ,    i^nnnn   _i_  r^a^.n 
=    (F2O.  40.0.3^6203.66702/  +  ^^"^03  +  i^CaCO,  +  36.^t02 

Epidot  Hämatit  Calcit  Quarz. 

IV.  (Zersetzung  von  reinem  Melanit  unter  Zufuhr  von  Thonerdehydrat): 

t{9CaO,^Fe20^.9Si02)  +  ZH^AIiOa  +  6OO2 
_  2(Ä20.40a0.3^^03.6Ä02  1         ^^^   ^  -xw.  n 

Epidot  Calcit         Hämatit. 

Magnetit  stellt  oft  enorme  compacte  Massen  mit  schwarzer  Oberfläche 
und  reichlich  eingeschlossenem  Quarz  dar;  in  Geodcn  zeigt  er  {1H}  und  {HO}. 
Sonst  Bchliesst  er  häufig  Granat  ein.  An  vielen  Punkten  geht  er  theilweise  in 
»Martitc  über.  Hämatit  findet  sich  ausserdem  im  Granatfels  in  Form  wohl- 
ausgebildeter  blätteriger  Krystalle.  Poröser  Hämatit  enthält  Quarz  ^  Kaolin 
und  Pyrit. 

Die  Eisenerze  der  Localität  Gnden  sich  in  Form  von  grösseren  Massen, 
Nesteim  oder  Lagern  unregelmässig  eingeschlossen  in  granatisirten ,  epidotisirten 
und  kaolinisirten  Gesteinen,  welche  auf  meist  mechanisch  und  chemisch  ver- 
änderten primären  Augit-Feldspathgesteinen  lagern.  Je  stärker  die  granatfûhren- 
den  Gesteine  verändert  sind,    desto  reicher  sind  gewöhnlich  die  Erzlagerstätten. 

Nach  der  Ansicht  des  Verfs.  sprechen  gegen  die  Entstehung  der  Erzlager 
des  Magnitnaïa  als  Schlieren,  sowie  gegen  einen  magmatischen  Ursprung  der- 
selben die  obwaltenden  geologischen  und  petrographischen  Verhältnisse.    Es  er- 
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scheint  ihm  vielmehr  plausibel,  dass  auf  hjdromechanischem  und  hjdrochemi- 
schem  Wege,  bei  Gelegenheit  der  Abrasion  und  Denudation  durch  den  Einfluss 
(702-haltigen  Wassers,  die  aus  Augit-Feldspathgestein  hervorgegangenen  Granat- 
felse  des  Magnetberges  wie  ein  unerschöpfliches  Reservoir  durch  ihre  Zersetzung 
bis  zu  30%  der  Granatsubstanz  freie  Eisenoxyde  liefern  konnten.  Augit  einer- 
seits, Quarz  und  Galcit  andererseits  stellen  das  erste  und  das  letzte  Stadium 
in  dem  Gyklus  der  hjdrochemischen  Vorgänge  dar,  welche  in  gewissen  Fällen 
—  so  hier  am  Magnetberge  —  die  Abspaltung  und  Anhäufung  einer  beträcht- 
lichen Menge  freier  Eisenoxyde  zur  Folge  hatten,  wobei  Granate  und  Epidot  als 
Zwischenstufen  auftraten.  Ghlorit  erscheint  nur  im  ersten  Stadium  der 
Augitzersetzung.  Der  Epidot  tritt  nur  selten  in  deutlich  sichtbaren  gelben 
Nadeln  auf.  Beide  liefern  als  Endproducte  Eisenoxyde,  Kieselsäure,  Garbonate, 
Glimmer  und  Talk.  ^^^  ,  g    j^^U 

17.  y.  Hansel  (in  Wien):  lieber  einige  £raptlT|r®stelne  ron  der  Insel- 
gruppe der  neaen  Hebriden  (Jahresber.  d.  k.  k.  Staatsoberrealschule  im  XVIH.  Be- 
zirk von  Wien   <90<,   16,   <  — 56). 

(7a-iVa-Feldspath-Einsprenglinge  in  porphyrischen  Andesiten  von  den  Inseln 
Espiritu  santo  (Merena),  Mallicolo  und  Sandwich  (Efat,  Va  té),  oft  von  Mikrotin- 
habitus,  zeigen  (O^O),  (OOl),  (HO),  (HO),  {Ï0\}  und  {Î0<);  Verzwillingung 
meist  nach  dem  Albit-  und  Karlsbader,  seltener  nach  dem  Periklingesetze  ;  Zahl 
der  Zonen  an  einem  Individuum  bis  30;  die  Kerne  sind  bisweilen  fast  reiner 
Anorlhit,  die  übrigen  Zonen  gehen  bis  zum  Oligoklas  über,  bei  nach  aussen  hin 
abnehmender  Breite  der  Lamellen  und  Abnahme  der  Basicität  gegen  den  äusseren 
Rand  jeder  Zone  hin.  Nicht  ohne  Recurrenzen  nimmt  im  Allgemeinen  die  Basi- 
cität in  den  äusseren  Zonen  ab.  Zonar  angeordnete  Einschlüsse  liegen  meist 
im  inneren  Theile  einer  Zone  und  nehmen  gelegentlich  in  äusseren  Zonen  an 
Grösse  ab. 

Anorthoklas  in  andesitischen  Laven  von  der  Insel  Sandwich  Hess  an  sehr 
kleinen  Individuen  ausser  P,  if,  ?/,  /,  T  vereinzelt  {oï\}  und  {Oti}  erkennen, 
mitunter  Zwillingsstreifung  nach  M. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Umwandlungen  der  Plagioklase  wurde  in  einem 
stark  durchkieselten  Homblende-Augitandesit  von  Espiritu  santo  eine  weitgehende 
Verdrängung  des  Feldspaths  durch  Tridymit  beobachtet,  der  sich  auch  in  Hohl- 
räumen ähnlicher  Gesteine  findet.  —  Der  Klinopyroxen  der  Andésite  gleicht 
basaltischem  Augit  mit  («OO},  (O^O},  {HO}  und  {ÎH),  selten  {ÎOî}  und  {o\\}\ 
Farbe  schwarz  bis  grünlich.  Die  positiven  Axenwinkel  sind  51® — 58®,  Co 
42® — 47®,  ohne  ein  einheitliches  Verhältniss  zwischen  beiden  Reihen  von  Winkel- 
werthen.  Bei  Zonarstructur  der  Einsprengunge  ist  c  :  c  des  Randes  ]>  als  im 
Kern.  —  Hypersthen,  nur  nach{HO)  gut  spaltbar,  mit  {040},  {<00},  (HO) 
und  (2<2},  erscheint  nur  innerhalb  hyalopilitischer  oder  vitrophyrischer  Grund- 
masse. 2F^=62® — 68®,  entsprechend  47 — 4<®/o  FeSiO^.  Im  gleichen  Ge- 
stein entspricht  das  Maximum  für  t  V^  des  Uypersthens  der  geringsten  Aus- 
löschungsschiefe des  Augits;  der  Fe-Gehalt  beider  Mineralien  correspondirt  direct 
in  den  untersuchten  Gesteinen. 

Apatit  zeigt  ausser  {^OÎO},  (000<}  bisweilen  {<0T<}  oder  {4<ïo}.  Braune 
Individuen  zeigen  deutlich  Pleoclu-oïsmus  und  Absorption  E'^  0.  Er  hat  dann 
viele,  meist  central  gehäufte  und  nach  c  gestreckte  Gaseinschlüsse.  —  Trachytoïder 
Homblende-Andesit  von  der  S.-O.-Küste  der  Insel  Espü*itu  santo  enthält  Pseudp- 
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morphosen  von  Rpidot  nach  Plagioklas  als  Einsprengunge.  —  In  augit- 
fuhrenden  Hornblcnde-Andesiten  (ca.  \0  Seemeilen  nördl.  von  Cap  Lisbum)  tritt 
eine  Hornblende  als  Zwischenklemmungsniasse  zwischen  Feldspathen  auf  mit 
dem  Pleochroïsmus  a  hellbräunlichgelb,  b  orangeroth,  c  dunkelblutroth  ;  Absorp- 
tion û  <  6  <  c;  C  :  c  auf  (OIO)  =  4®— 6«. 

Zersetzte  Olivineinsprenglinge  in  Augit-Andesit  von  Espiritu  santo  lassen 
noch  {lOO},  {O^O},  {ho},  {Ot\}  und  {OO^}  erkennen. 

In  Diabasporphjriten  von  der  S.-Kûste  von  Espiritu  santo  sind,  ähnlich  wid 
in  Melaphjren  von  der  gleichen  Insel,  säulen-  oder  dick  tafelförmige ,  grünlich- 
graue (7a-iVa-Feldspathe  durch  if,  P,  Z,  T,  t/  und  x  begrenzt;  die  Zer- 
setzung ist  in  den  Kernen  stärker  als  in  den  saureren  Handzonen;  Zwillinge 
meist  nach  dem  Albitgesetze.  Im  gleichen  Gestein  haben  idiomorphe  Augite 
vorwiegend  {Î  H }  als  Endflächen  und  sind  oft  verzwillingt  in  Form  schmaler 
nach  (iOO)  eingeschalteter  Lamellen,     cfc  maximal  43®.     tV..  vereinzelt  =  5<®. 

A ugit- Einsprengunge  in  Melaphjren  von  Espiritu  santo  weisen  ausser  dem 
gewöhnlichen  Typus  basaltischer  Augitc  eine  Form  mit  stark  verkürzter  c-Axe 
und  (oh)  neben  (T02)  als  Endflächen  auf.  c  :  c  <  43®,  Axenwinkel  5<®— 56®. 
Zersetzte  Olivine  aus  dem  gleichen  Gestein  zeigen  (iOO),  {0<0},  {HO},  {OH}, 

(^^0-  Ref.:  E.  Dull. 

18.  C.  Klein  (in  Berlin):  Ueber  den  Brnshlt  Ton  der  Insel  Mona  (zwi- 
schen Haiti  und  Portorico)  (Sitz.-Ber.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1901, 
7Î0— 725J. 

In  Guanohöhlen  auf  Mona  flnden  sich  oft  wachsgelbe  KrystaÜe,  die,  nach 
einer  Fläche  gut  spaltbar,  eisenhaltigem  Gyps  ähneln.  Die  Zusammensetzung 
entspricht  aber  einem  Brus  h  it- artigen  Mineral. 

^     ,      ^     .    j  ..r   •    Der  Formel  2  CbO. 


Analysirt  durch  Fin  ken  er: 
//jO  (bis  800»)       25,n          — 

Substanz  (Klein): 

entsprechen  : 

HtO  (bis  ca.  600»)     — 

30,88 

Glüh  Verlust:  31,09 

31,54 

GaO 

30,83 

30,69 

30,18 

P2O, 

37,96 

38,22 

38,28 

SO3 

0,49 
100,16 

100,00 

100,00 

Spec.  Gew. 

2,28 

Ein  weisser  Ueberzug  der  Krjstalle  wurde  mikroskopisch  als  Anhydi'it  er- 
kannt. Der  Name  Stoffertit*)  wird  vorgeschlagen,  falls  es  sich  um  neues, 
im  Vergleich  zum  Brushit  iZ20-reicheres  Mineral  handeln  sollte;  Verf.  neigt  aber 
mehr  der  Auffassung  zu,  dass  nur  ein  diverser  Ä^O-Gehalt  des  Brushits  vorliegt. 

Das  monokline  Mineral  zeigt  (unter  Zugrundelegung  des  Axenverhältnisses 
in  E.  S.  Dana,  Mineralogy   1892,  828). 

Beobachtet  :      Berechnet  : 
6  :  w  =  (010):(0H)  =   71Ö15'  71®13' 

n:n  =  (011):(011)         37  31  37  34 


1]  Dr.  Stoffert  hat  die  Krystalle  gesammelt. 
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Die  Projection  eines  nicht  messbaren  Orthodomas  bildet  auf  (QIO)  mit 
derjenigen  von  (OH)  einen  Rhombus  mit  dem  spitzen  Winkel  %\^30\  C  =  6; 
b:a=U0  30'  für  Li-Licht,  iö<^30'  fur  JVo-Licht,  4  6^30'  für  Tl-Lichi., 
a  :  c  (im  spitzen  Wmkel  a/c)  =  9H 5'  (Li),  \0^  \b'  (Na),  H»  4  5'  (Tl).  Unter 
Bezeichnung  von  d^  ß  ^  Y  (^^^  Cloizeaux)  ist  n  des  Anisöls  (4,55)  nahe- 
zu =i  ß  des  Krystalls  (1,545).  Die  Axenwinkel  in  Anisöl  entsprechen  den 
wahren  2  F  und  wurden  gemessen: 


1 

[ 

][ 

u 

86« 

44' 

86» 

0' 

Na 

86 

40 

85 

43 

Tl 

85 

43 

85 

26 

04  4, 

(4  03), 

4  4  4}, 

032}, 


Für  iVa-Licht  sind  (gemessen  mittelst  Totalreflectometer)  a  =  4,5509, 
ß=:  4,5455,  y  =  1,5392.  Üai-aus  berechnet  sich  2  F^a«  =  85<^46'  (ge- 
messen  85<>43').  ^  ^      „    w..,. 

'  Ref.:  E.  Dull. 

19.    H.  Bflcking    (in    Strassburg   i/E.):    Grosse    Carnallitkrjstalle    ron 

Beienrode  (Sitz.-Ber.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  4  904,  539 — 642). 

Weingelber  Carnallit  vom  Kalisalzwerkc  Beienrode  bei  Königslutter  enthält 
8,80%  -%>  <3,5I  %  ^,  38,46%  ^^  («ehr  nahe  KMgCl^^^^H^O).  Die  Kr^^stalle 
(bis  8  cm  lang  und  breit,  bis  6  cm  dick)  zeigen  {004}  meist  ziemlich  gross, 
ermangeln  der  Flächen  {4  04}  und  {023} ;  im  übrigen  ähneln  sie  dem  Stass- 
furter  Vorkommen ,  mit  welchem  sie  unter  Zugrundelegung  von  a  :  fe  :  c  = 
0,5968:4  :  4,3894  gemein  haben:  {004},  {H3),  {442},  {444},  {440}, 
{024},  {04  0}.  Mittelst  Anlegegoniometer  wurden  neu  bestimmt:  4)  n 
vereinzelt  als  gerade  Abstumpfung  der  vorderen  Polkante  von  {4  13};  2)  t 
mehrmals,  zum  Theil  ziemlich  breit;  3)  m {4  4  8}  immer  ziemlich  schmal;  4)  h 
vereinzelt,  ziemlich  schmal;  5)  ^{04  2},  vereinzelt,  ziemlich  gross;  6)  v{4  36}, 
einmal  mit  {04'2}  zusammen;  (042),  (4JÎ6),  (442)  deutlich  in  einer  Zone; 
in  einem  weiteren  Falle  war  {4  36}  sehr  ansehnlich.  7)  t/;{4  26}  neben  {4  36} 
vereinzelt,  gross  und  wohlausgebildct ;  die  Gombinationskante  (4  26):  (4  36)  an- 
nähernd II  der  Combinat ionskante  (ÎÎ6)  :  (4  4  4). 

Beobachtet: 

n  :c  =  (403)  :  (004)  =   38^ 

n  :s  =  (4  03):  (4  4  3)  20 

t   :c  =  (4  4  4):  (004)  35 

u  :c  =  (448)  :  (004)  48 

h  :c  =  (032):  (004)  63i 

g  :c  -^  (04^2):  (00  4)  33] 

V  :c  =  (436):  (004)  38 

V  :g  =  (4  36)  :  (0Ï2)  4  7 
r  :o  =  (Ü6):  (442)  25 
w:c^  (Ü6):(4  36)  30| 
w:s  =  (4Ï6):(ÎÎ3)  4  6| 

Die  nicht  zerfliesslichen  Kry stalle  verhalten  sich  an  der  Luft  etwa  wie  Stein- 
salz; besonders  widerstandsfähig  gegen  Auflösung  sind  {00  4}  und  {4  4  4}.  — Bis 
3  cm  lange  Flùssigkeitseinschlùsse  mit  grosser,  leicht  beweglicher  Libelle  enthalten 


Berechnet  : 

37« 

U8' 

49 

59 

34 

8 

48 

43 

64 

24 

34 

23 

38 

30 

47 

40 

26 

6 

34 

8 

46 

2 

69   35 

\09   37 

70   39 

no  22 

ßr= 

4,4985 

1,4992 

1,5002. 

Ref.:  E.  Dull. 
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wasserhellen  Sylvin  (bis  \  cm  Kantenlänge),  daher  der  höhere  ATCZ-Befund  der 
Analyse. 

Unier  den  stets  spiegelnden  Begrenzungsflächen  der  Flussigkeitseinschlüsse 
waltet  {001}  vor.  Der  spärliche  Rückstand  bei  der  Auflösung  in  Wasser  ist 
flockiges  Fe(OH)^,  mikroskopischer,  rings  ausgebildeter,  wasserhellcr  Quarz,  ein 
gelbgrünes,  schwach  pleochroïtisches,  prismatisches,  rhombisches  Mineral  (viel- 
leicht Piroxen).  —  Die  optischen  Merkmale  stimmen  mit  den  Angaben  von  Des 
Cloizeaux.     Gemessen  wurde: 

Ld:     %E=\\l^io'       2//«  =  690    4'       2/^=109010' 
Na  118   14 

n  119   30 

Daraus  folgt:      2  F^  =  69^39'  {Li) 

69  51    {Na) 

70  19    {Tl) 


80.  IL  Bosenbngeh  (in  Heidelberg):  Studien  im  Gneisggrebirgre  des  Schwarz- 
Waldes.  IL  Die  Kalligilicatfelge  im  Bench-  und  Kinzigrgrneigg  (Mitthlg.  Grossh. 
Bad.  Geolog.  Land.-Anst.   1904,  4,  369 — 395). 

Augite  in  Paraaugitgneiss  des  Grundbauernhofes  bei  Rohrbach,  bis  15  mm 
gross,  hellgrünhchgrau,  zeigen  makroskopisch  eine  wenig  vollkommene  Spaltbar- 
keit  nach  {IIO},  {OIO}  und  {lOO},  mikroskopisch  eine  sehr  gute  nach  {IIO}. 
Vereinzelte  brauchbai*e  Schimmermessungen  ergaben  den  seitlichen  Prismenwinkel 
=  87®  2'.  c  :  c  im  Mittel  =  43®  (39®  47'— 46®  20').  y  —  a  =  0,023  ;  2  F= 
54^42'  f ùr  // =  1,678  (nach  der  Mallard'schen  Methode),  Fast  durchgängig 
findet  sich  eine  poly synthetische  Zwillingsbildung  nach  (lOO),  die  oft  nach  Zahl 
und  Dünne  der  Lamellen  keinem  Plagioklas  nachsteht,  vereinzelt  polysynthetische 
Zwillingsbildung  nach  (001). 

Grosse  Krystalloide  vom  (irundbauernhof  ergaben: 

SiO-i       49,68  Fe^O^i     5,07  MgO     11,13 

AliO^        0,22  FeO        8,86  CaO      24,44 

MnO       0,66  99^76 

Nach  dem  Verhältniss  FeO  :  -^6203  in  Bauschanalysen  schwankt  die  Zu- 
sammensetzung dieses  Augites  nach  der  Richtung  eines  7^f*-reichen  Diopsids  hin. 

hl  Paraamphibolgneissen  von  Ladstadt  fand  sich  neben  Bytownit  ein  vorläufig 
als  Pseudom  e  Jon  it  bezeichneter  feldspatholder  Gemengtheil.  Derselbe  ist  hexa- 
gonal oder  quadratisch ,  gut  spaltbar  ||  der  Basis ,  meist  dicktafelig.  c  =  a. 
a  grösser  als  beim  Quarz,  beträchtlich  kleiner  als  bei  Pargasit.  y — a  <C  0,042 
(mit  dem  Compensator  bestimmt).  Kalte  HCl  erzeugt  schnell  eine  gut  tingir- 
bare  Gallerthaut.  Alle  Charaktere  bis  auf  die  Spaltbarkeit  stimmen  auf 
Mejonit.  Das  Mineral  ist  meist  mit  Granat  und  Pargasit  durchwachsen.  Es 
vertritt  den  Bytownit,  reichlicher  in  Paraamphibolgneissen  als  in  Paraaugitgneissen. 

Ref.:  E.  Dull. 

81«  £•  Cohen  (in  Greifswald):  Dag  Meteoreisen  von  N'Gonreyma  nnweit 
DJenne,  Provinz  Macina,  Sudan  (Mitth.  naturwiss.  Verein  f.  Neu-Vorpommem 
und  Rügen,   1901,  88,   1  —  15). 

Dieses  im  Juni  1900  gefallene,    37,5  kg  schwere  Meteoreisen,   eine  flache 


208  Auszüge. 

keil-  oder  tropfenförmige  Scholle  von  57,5  cm  Länge  und  28  cm  grossier  Breite, 
zeigt  auf  polirten  Schnittflächen  äusserst  zahlreiche  Troilite,  meist  von  rundem 
oder  elliptischem  Querschnitt,  gesetzmässig  angeordnet  und  gleichmässig  vertheilt. 
II  zur  Längsrichtung  des  Meteoriten  erscheinen  dieselben  meist  als  4  ^  bis  H  mm 
lange,  \ —  \  \  mm  dicke  Stäbe  oder  als  Keulen,  die  zuweilen  in  feinste  Fäden  aus- 
laufen, mit  dem  dickeren  Ende  gegen  die  Spitze  des  Meteoriten,  so  als  ob  ent- 
sprechend einer  Art  Fluidalstructur  der  Troilit  in  der  Flugrichtung  ausgezogen 
sei.  Daneben  kommen  alle  möglichen  unregelmässigen  Formen  der  Troilite  vor, 
theils  compact,  theils  Hohlcylinder  von  0,4 — 0,3  mm  Wandstärke  mit  einer 
Nlckeleisenausfûllung.  Letztere  ist  gelegentlich  mit  hieroglyphenförmigem  Troilit 
vergesellschaftet,  ähnlich  wie  das  beim  Schreibersit  zuweilen  vorkommt.  Grössere 
Knollen,  sowie  Verwachsungen  des  Troilites  mit  Daubréelith,  Graphit  oder  Schreiber- 
sit fehlen.  Unter  der  Brandrinde  finden  sich  bis  3  cm  lange,  t  mm  dicke,, 
plattenförmige  Partien  des  sonst  äusserst  spärlichen  S  ehr  eiber  si  tes.  Die 
Troilitausscheidung  scheint  bei  der  Verfestigung  der  Hauptmasse  des  Meteoriten 
noch  nicht  beendet  gewesen  zu  sein.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  winzige, 
stärker  als  das  Nickelcisen  reflectirende  Flitterchen  oder  Kömchen  zu  länglichen 
Häufchen  geschaart,  von  denen  mehr  oder  weniger  zusammenhängende  Reihen 
sich  gruppenweise  kreuzen.  Das  übrige  Nickeleisen  ähnelt  demjenigen  dichter 
Ataxite,  das  ganze  Eisen  solchem  Fülleisen,  welches  reich  an  Tänitskeletten  ist. 
Ein  ursprünglicher  Oktaëdrit  der  Zacatecas-Gruppe  erweichte  oder  schmolz  an- 
scheinend in  Folge  seiner  sehr  flachen  Gestalt  beim  Eintritt  in  die  Atmosphäre 
durch  die  ganze  Masse  und  verfestigte  sich  nachher  rasch,  in  abnormer  VV'eise, 
wobei  nickelreiche  Legirungen  sich  in  Form  jener  nach  Oktaederflächen  orien- 
tirten  feinsten  Flitter  ausschieden,  während  der  Rest  zu  einem  dichten  plessit- 
ähnlichen  Nickeleisen  einheitlich  erstarrte.  Zusammensetzung  des  Nickeleisens 
in  %:  Fe  89,93,  Ni  9,39,  Co  0,60,  Cu  0,04,  G  0,04.  Sa.  4  00,00.  Spec. 
Gewicht  desselben  =  7,8834.  ^^^  .  g    y)ûU 


X.  Formeln  und  graphische  Methoden  zur  Bestimmung 
von  Krystallen  auf  Grund  von  Coordinatenwinkeln 

und  Miller'schen  Indices. 

Von 
Alfr.  J.  Moses  und  Austin  F.  Bogers  in  New  York. 

(Mit  4  3  Textfigaren.) 


Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  ist  die  Entwickelung  einer  bequemen 
und  einfacben  Metbode,  um  die  geometriscben  Constanten  eines  Krystalles 
aus  den  Messungen  am  zweikreisigen  Goniometer  mit  Hülfe  der  Miller- 
scben  Indices,  der  stereographischen  Projection  und  graphischer,  durch 
Berechnungen  controlirter  Auflösungen,  abzuleiten.  Diese  Combination  ist 
bequemer  als  jene  der  gnomonischen  Projection  und  der  Goldschmidt 
sehen  Symbole. 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  ündet  man  Formeln,  durch  welche  man  die 
am  einkreisigen  Goniometer  erhaltenen  Flächenwinkel  in  die  bequemeren 
Coordinatenwinkel  der  zweikreisigen  Messung  umwandeln  kann.  Es  muss 
bemerkt  werden,  dass  die  graphischen  Lösungen  unabhängig  sind  von  den 
zweikreisigen  Messungen  imd  auf  jede  genaue  stereographische  Projection 
anwendbar  sind. 

Die  Messungen  am  zweikreisigen  Goniometer  i) ,  die  genaue  stereogra- 
phische Projection  und  die  Auswahl  der  Grundformen  soll  nicht  weiter 
hier  beschrieben  werden.     Der  Stufengang  ist  alsdann  folgender: 

4.  Bestimmung  der  Miller'schen  Indices  auf  graphischem 
Wege  oder  durch  Zonenverhältnisse. 

Die  resultirenden  Indices  nähern  sich  den  rationalen  Indices  beinahe 
80  genau,  als  die  durch  Berechnung  erhaltenen. 

2)  BerechnungderAxenelementeaus  den  gemessenen  Winkeln. 


4)  Dies«  Zeitschr.  21,  24  0;  89,  333;  21,  603.  —  Zeitschr.  f.  Instr.-K.  18,  4,  242. 

Groth ,  Zeitsehrift  t  KxjiUUogr.  XIXVUI.  i  4 


210  Alfr.  J.  Moses  und  Austin  F.  Rogers. 

Während  für  die  Zwecke  der  Identifîcirung  eine  graphische  Auflösung 
öfters  genügt,  erfordern  alle  Beschreibungen  von  neuen  Krystallen  oder  die 
genaue  Feststellung  bereits  bekannter  die  Berechnung  der  Axenelemente  aus 
möglichst  vielen  gemessenen  Winkeln  und  eine  Mittelbildung,  in  welcher 
der  Schärfe  der  Reflexe  und  anderen  Betrachtungen  ein  besonderes  Gewicht 

• 

beigelegt  werden  muss. 

3.  Berechnung  von  Goordinatenwinkeln  ausgedruckt  durch 
die  berechneten  Elemente  und  graphisch  bestimmten  Indices. 

Der  Beweis  für  die  Genauigkeit  der  graphischen  Bestimmung  der  In- 
dices erfordert  die  Nebeneinanderstellung  der  berechneten  und  gemessenen 
Winkel  für  jede  Fläche. 

Die  Methoden  zum  Entwerfen  der  Gonstnictionen  wurden  sehr  verein- 
facht durch  den  Gebrauch  der  stereographischen  Transporteure  von  Pen- 
field  (diese  Zeitsr.hr.  1902,  35,  1—24),  auf  welche  in  dieser  Abhandlung 
als  Transporteure  Nr.  I,  II  und  IV  Bezug  genommen  wird. 

Einfaches  Yerfahren  zur  Bestinimang  von  Indices  darch 

Zonenverliältnisse. 

Wenn  zwei  Indices  irgend  einer  Fläche  einer  Zone  gleich  Null  sind, 
so  ist  das  Verhältniss  der  ihnen  correspondirenden  Indices  constant  für  alle 
Flächen  der  Zone. 

Für  eine  Zone  durch  001   oder  00(0)1,  ist  -  constant  für  alle  Flächen 

-       100     -      <0(T)0,    -    7         -  -      -         - 

V 

-  010        -  01(T)0,      -      y  -  .  - 

Die  Indices  einer  Fläche  am  Durchschnitt  zweier  solcher  Zonen  er- 
geben sich,   wenn  in  jeder  Zone  eine  zweite  Fläche  bekannt  ist.     Die  ge- 

Fig.  4.  suchten  Werthe  können  erhalten  wer- 

^5^  ^  oij      den  durch  Anschreiben  der  Indices  der 

beiden  bekannten  Flächen,  unter  Weg- 
lassung des  nicht  constanten  Ausdruckes 
des  Verhältnisses,  und  Multiplication  des 
correspondirenden  Paares  für  einen  In- 

jjjI     )^ ^TSjy^        /  ^^^  ^^^   ^^^  diagonalen  Paare  für  die 

beiden  anderen  Indices. 

Beispiel.    In  Fig.  1   seien  die  Pi- 
nakoide,   sowie   (111),  (310),  (305)  und 
(130)  bekannt,  gesucht  die  Indices  der 
in  der  Projection  bei  a,  6,  c,  à^  e,  /",  ^, 
\  ij  k  liegenden   Flächen.     Alle   Hechnungen   bewegen  sich  entweder  wie 
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für  A  in  Zonen  [010:305]  und  [100:4H]oder  wie  fDr  i  in  Zonen  [001: 
130]  und  [100:  111]. 

3,— ,5  1    3    — 

—  r    1         A  =  (355)  — 1     1  i  =  (1 33] 


5     5 


1    3    3 


Aehnlich  a  «  (315),  Ô  =  (335),  c  =  (395),  d  =  (313),  e  =  (131), 
;'=(101),  5  =  (311)  und  Ä  =  {011). 

Im  hexagonaien  System  wird  der  dritte  Index  weggeiaesen. 

Beiepiel:  kkil  Hegt  in  den  Zonen  [10T0:0Si1]  und  [OlTO:1lSl]. 
In  der  ersten  Zone  ist  y  ^  —,  in  der  zweiten  -j  =  ^  •    Schreibt  mao  un- 


r 


l 


ter  Weglassung  von  t  die  drei  Glieder  AA:/  an,  so  ist: 


1     3    1 

OraphiBohe  Bestimmiuig  duroh  (hkO)',  (Okl}-  and  {h01}-Flftohen. 
Für   Flächen    {h  k  l]    werden    die    correspondirenden    Flächen    (ft  A:  0), 
{dkl)  und  [hOl]  gefunden   durch  die   Zonenkreise  durch  (001),  (100)  und 
(010)  (Fig.  2).     Im   hexagonaien   System   werden   die   {A^i/)-F]ächen  auf 


gleiche  Weise  durch  die  Zonenkreise  durch  (0001),  (1 OTO)  und  (01 TO)  (Fig.  3)  und 
Bestimmung  der  correspondirenden  [hkid],  {Oh  kl]  und  (A  0  ft /)-Flächen 
nöglich,   wie  bei  jedem  System  gezeigt   wird, 

und-  an  einer  Scala  abzulesen,   deren  Posi- 
tion durch  eine  einfache  Construction  gefunden  werden  kann. 


bestimmt     Es  ist  alsdann 
direct  die  VerhSItnisse  j ,  -j 
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Kubische  Krjrstalle. 

1.  Beatimmung  der  Indioes  [h]>k]>l]. 
Die  Werthe  voo  hkl,  entsprechend  den  gemessenen  Winkeln  ip  und  ç, 
sind   eingetragen   in   Goldschmidt's   Winkeltabelleo   unter   den   verschie- 
denen   kubischen   Mineralien.     Soll   eine    graphische   Bestimmung  gemacht 

werden,  so  verfahre  man  fur  y ,   7  und  --  wie  im  tetragonalen  System. 


l 


l 


2.  Bereohnimg  von  Coordlnatenwinkeln. 
Für  jede  Form  (Fig.  4)  ist 


tang  ^  = 


2.   index 


ctge  = 


i.   Index 


cos  rp 


oder  : 


Tetragonale  KrysUHe. 

1.  Bestimmung  der  IndiosB  (h^k). 

a)  Bestimmung   von        • 

Da  ^  unabhängig  von  den  Axenelementen  ist,  so  können  die  Werthe 
für    verschiedene   Indices   erhalten   werden    aus   Goldschmidt's   Winkel- 


tabellen  S.  25,   in  welchen  p  : 
fahrt  man  folgendermassen  : 
Fig.  V 


Bei  graphischen  Bestimmungen  ver- 


1 

X 

^ 

Wenn  T  (Fig.  S)  den  Durchschnitt  des  Radius  durch  [HO)  mit  der 
Tangente  an  Ä(010)  darstellt,  so  ist  RT  die  Einheit  der  Scalenlinie,  und 
der  Radius  durch  irgend  einen  Pol  wird  diese  Linie  schneiden  in  einem 
Punkte  7",  so  dass 
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RT  = 


1.  Index 

2.  Index 


Beispielsweise  ist   in  Fig.  h   RT'  sowohl  für  h  kl  als  kh^  gleich  |, 
d.h.  die  Flächen  sind  (13Q  und  (430). 

k 


b]  Bestimmung  von 

In  demViertelquadrant 
(Fig.  6)  trage  man  aus  Ä  q 
fur  (041)  ab  und  suche  T, 
den  Durchschnitt  des  cor- 
respondirenden  Radius  mit 
-der  Tangente  an  B^  ziehe 
die  Scalenlinie  durch  T 
parallel  GB^  trage  von  Ä' 
den  Winkel  q  fur  irgend 
eine  {Oib/}- Fläche  ab,  be- 
stimme den  Durchschnitt 
T'  des  correspondirenden 
Radius  mit  der  Scalenlinie, 

k 


l 


Fig.   6. 


dann  ist  RT'  = 


l 


R 

T 

v 

V 

V 

i 

/ 

^// 

{ 

R'             B 

Wenn   q    sehr    gross 
ist,  ist  es    bequemer   den 

Werth  -  wie  folgt  zu  bestimmen  :  Man  suche  den  Durchschnitt  T"  (Fig.  6 

der  Einheitsradius  und  der  Tangente  Ä^  dann  ist  7?  7"',  welche  parallel  zu 

k 
CA',  Einheit  der  Scalenlinie,  und  die  Distanz  RT'"  ist  ~  •     Für  die  \}ikiy 

Flächen  messe  man  graphisch  q  der  entsprechenden  {0^•/}-Flâchen  mit  dem 

k 
Transporteur  Nr.  IV,  und  mit  diesem  Werthe  bestimme  man  -    wie  zuvor. 

c)  Bestimmung   von   -  .     Wie  zuvor,    nur   dass    T  gefunden  wird 

aus  q  für  (404). 

2,  Berechnung  der  Axenelemente. 


é  = 


l 


ji^ngq 


Qkl 


l 


=  j  0,7074  tang^^^' 


l 
=  -  .  sm  (f 


khl 


tang  q 


khl 
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In   Fig.  6  A  T'  =  é  in   Theilen    der   Scalenlinie,    wenn    der  Winkel 
T'GÄ'  =  Q  entweder  für  (014)  oder  (101). 

3.  Berechnung  der  Coordinatenwinkel. 

(k  h  0)  cotg  cp  =  -r-  (►  =  900 

K 

k 
{0  kl)  ç)  =    0«  tang  q  =  c  - 

(hhl)  f/)  =  450         tang(>  =  1,4148  ^ 

Il  k         f^ 

(k  h  l)    cotg  (p  =  —  tang  ç  =  -  - 


sm  ç) 

Hexagonale  Kry stalle. 

Wir  haben  die  Bravais'sche  Axenanordnung  zu  Grunde  gelegt  und  in 
allen  Fällen  cp  gemessen  von  (lOTO)  aus;  dann  ist  cp  für  (lOTO)  =  0®,  g) 
fur  (1120)  =  30». 

Die  Vergleichung  mit  Goldschmidt 's  beiden  Orientirungen  öj  und 
G2  ist  folgendermassen: 

(  q)  =  g)]     Q  =  Q\     hkïl  =  hki  l 
\c  Goldschmidt  =  cV3  der  Formel. 

c  =  é\     Q  =  ç\     1  =  1 

(p  Goldschmidt's  =  30^  —  rp  der  Formel 

'^  ^  h  -  =  Ä  +  2Â;  - 

k  -  =  h  —  k  ' 

1.   Bestimmung  der  Indices  h]]>  k. 

h 
a)  Bestimmung  von    -•    Da  qp  unabhängig  ist  von  den  Axenelemen- 

fC 

ten,  kann  der  Werth  von  —  =  {p:q)  gefunden  werden  in  GoIdschmidt*s 

WinkeltabeUen  S.  25. 

Eine  graphische  Bestimmung  kann  folgendermassen  ausgeführt  werden: 

Man  bestimme  T,  den  gemeinsamen  Schnittpunkt  (Fig.  7)   des  Radius 

durch  (H50)  mit  den  beiden  Geraden  TÛT  und  R'T^  parallel  zu  OB'  resp.  CR 

Dann  durchschneidet  die  Verlängerung  des  Radius  durch  irgend  einen  Pol, 

wie  hkily  diese  Geraden  in  Punkten  T'  (nicht  sichtbar)  und  T"  so,  dass 

Rr  =  —~^^  '     RT"  =  ^'   ^"^^^  . 
2.   index  '  1 .   Index 


.  .  / 


I  fl     *  "■  V 


*1 


nimae- 


b   l^winuiunu,^    ~  «j. 


sut.    OD',    a? 


:  fftsBBnuiiaii:   a*— 

flnrc     44«    m    jt- 

tttbuaxi 

t     -■  'T    aiZsraH-. 

—        x*î 

rjxuif.     «f     ^üjittj- 

awn. 

îTkïtai     -sine-    ^L 

W; 

xinrcte^ßufftAA 

tu 


^ 


^^ 


nir'. 


/•- 


r  — 


a- 


.^■»•' 


IT 


dl*-    LUU'      II.     frÜtCIi    »Sll*^!!      f'tUJi:        '^        'Jii--     -'''      =  H" 

zu  â#eiiuid&«i.  .  J!    w*r*«:i#*"    ut-  Lnuf.     -  '  "^     j-     ul     ^     iK*:   M:un]U|iiu)k.   ih**» 
iüidiu^  uuiTh    II*     ui;     o*"    iauiiffu-     a:   i       it::    JiMivU^  rir-  anctert  Fi,i»Ji. 


1'    Le>tjiijiiiui.'i    \  <.»]  Ul)  . 


i:    Ki^ii    \  if?nr*iuuaarar;    wi;-  uii»:* 


2.  BcsreciuLuiig   ôe:   Axeneîementt. 


a  =  -    •  Cuir   ff'''-     = 


eu' 


1    liiv  LiuiHrii  avi   .^caieiiiiuf.   i>' 7  j^auü  du^  iri^eii..  «iuen>  t'riMii.t  lu.:   Dckamiic! 
iiHijcf>  gefuuücii  v^erihfL      isi   z.  !■      ///.(■    =    aii       ■».     /.leu-     iu.il.   oiitt    t«'r.ti!:     mm*». 
reciil  zu  Cj.  au  eii*etn  Puuki»    ."   aui  ü»*r  \<frâdU^»*:Tiin-   wu      ..    •»•    ü€l^^   ',    ^  - 
I>er    UurcUi»cituit;    äe<   hiniiL.-«    uuni      a^^     un:    ui«'*^'!   itrruut*:     i^:    iiv    i'iink:         <H\ 
bcaksuiuii«:  luit  i/  7    ^  .. . 
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à  =  J  tang  çO"  =  I  cos  y**'  tang  p^*' 
~=  ^   cotgç*»'. 
Graphisch  ist  in  Fig.  8  AT=a  und  in  Fig.  6  A' T" 
(Oil)  aus  oder  -  für  ç  von  (101)  aus. 


=  (!  fiir  p  von 


3.  Berechnung  der  Ooordinatenwlnkel. 


l  cos  <p 

HoDokllne  Krystalle. 

1,  Bestimmung  der  Indicée. 

a)  Bestimmung  von   -r  • 

Wie  im  rhombischen  Systeme 
(Fig.  8),  ausgenommen,  dass  für 
jeden  [likl]-Po\  der  correspondi- 
rende  (^tO}-Pol  gefunden  wird 
mit  Transporteur  IV  auf  der  Zone 
(Fig.  9)  durch  (hkl}  und  (001). 
Diese  Zone  ist  nicht  mehr  radial, 

der  Werth  von  RT'  =  t  ist   in- 

k 

dessen    noch    bestimmt  durch  den 
Radius  durch  {kkO). 

b)  Bestimmung  von  -j  ■ 

in  dem  Viertelquadranten  der 

Projection  ziehe  man  die  Radien  OC 

und  OD  unter  Winkeln  zu  OZ  [Fig.  10)  gleich  ç  für  (001)  resp.  =  ç  tut 

(101).     Der  Durchschnitt   van  OD  (verlängert)   mit  einer  Geraden   von  B 

parallel  zu  OC  ist  T,  und  liT,  parallel  OB,  ist  die  Einheit  der  Scalenlinie. 

Für  irgend  eine  {/(fc/)-Fläche  suche  mtm  ç  der  correspondirenden  {AOI}- 
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Fläche  (Fig.  9)  mittelst  der  Transporteure  lY  und  I.  Zieht  man  dann  Gerade  von 

—  h  h 

0  unter  den  Winkeln  q  für  (hOl)  und  {hOl},  so  ist  RT'  =  -,     Rt  =  -  • 

fr  fr 


Fig.  4  0. 


c)  Bestimmung  von   -j  • 

In  der  Projection  (Fig.  9)  messe  man  auf  dem  Radius  zu  (010)  mit 
Transporteur  I  die  Gerade  vom  Centrum  zu  jedem  Zonenkreis  durch  (100) 
und  (Too),  dann  verfahre  man  wie  in  Fig.  6  unter  Benutzung  der  so  er- 
haltenen Winkel  an  Stelle  der  Winkel  q. 

2.  Berechnung  der  Azenelemente. 

ß  =  90^  —  ^001;     cotg  /Î  =  c  y  tang  y«*' . 

Zur  graphischen  Contrôle  messe  man  (400):  (004)  mit  Transporteur  I 
und   suche    die    Position    von  (001)  Fig.  9,    wenn    nOthig   mit    der   Zone 


[040  :0kl]. 


^_  h    cotg  ff 
sin  ß 


kkO 


a  =  — 


<^  =  —  cos  f/)®*'  tang  Ç*"  =  -  cos  y**^  tang  ^**'  = 


k 
h 


-  cos  y***  tang  Q 


hkl 


COS  ^®'  h  cos  ^*' 

■  ■  -  ■    ■  ■   ■     ■    21^^         ■  I       •  — 


é         l    co8(/5?  +  ^*ö')       /     cos(/?—  ^o'j' 

auch    tang  ^***'  =  sin  qp**'  tang  ç**';     tang  ç*®'  =  sin  ç)^*'  tang  ^**'. 

Graphisch  suche  man  in  Fig.  9,  wie  auf  dieser  Seite  oben  angegeben, 
die  Grade  vom  Nullpunkte  auf  dem  Radius  nach  (040)   des  Zonenkreises 

[04 4 : 4 00]  und  mache  diese  zu  ^  in  Fig.  6 ;  c  =  AT'',  in  Fig.  4 0:  OÄ  =  ^  • 

c 
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3.  Berechnung  der  Coordinatenwinkel. 


(001) 
(hkO) 

[Okl) 

(hOl) 

{hOl) 

[hkl) 

(fikl) 


(p  =  900 

k 
cotg  ç)  =  à  —  sin  /îif 

k 
cotg  (p  =  é-y  tang  ß 

(p  =  900 

(p  =  9Ö0 


tang  q  =  sin  r/)®*'  tang  q^^^  =  cotg  ß 
Q  =  900 
k 


tang  Q  =  -f' 


costp 
h      é        4 


tangç  =  -.-.^^  +  cotg/? 


tang(>  = 


/^ 


4 


/       à      sin  /îf 
k 


—  cotg  /!? 


tang  Q  =  —  ' 

k        é 

tang  Q  =-, 

^  /      cos  (/) 


a)    Bestimmung  von  — 


Trikline  Krystalle. 

1.  Bestimmung  der  Indices. 

h 


Im  ersten  Quadranten  suche  man  T  (Fig.  12),  den   Durchschnitt  des 
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Radius  durcb  (110)  mit  einer  Geraden  [nicht  gezeichnet)  aus  .i(IOO)  partiel 
zu  ZB.  Dann  ist  £7*,  parallel  zu  ZÄ,  die  Einheit  der  Scalenlinie,  und  if  7"  und 

RT",  gefunden  durch  Radien  durch  (AAO)  und  [h'k'O],  sind  -r-  resp.  -p-- 

Far      Pyramidenflächen,  Fig.  ii. 

wie  (A'  i*  /') ,  wird  die  cor- 
respondirende  (A'i:'0)- Fläche 
gefunden  mit  dem  Transpor- 
teur IV  in  der  Zone  [001  : 
h'k'q  (Fig.  <«). 

b)  Bestimmung  von  y- 

Man  ziehe  in  der  Pro- 
jection Fig.  II  einen  Durch- 
messer im  rechten  Winkel  zu 
Â  (1 00}  :  A'  (TOO)  und  messe 
auf  ihm  mit  Transporteur  I 
die  Gerade  vom  Centrum  eines 
jeden  Zonenkreises  durch  A  A'. 
Dann  verfahre  man  wie  in 
Fig.  1 0  unter  Benutzung  die- 
ser Winkel  an  Stelle  des  im 
monoklinen  System  gebrauch- 
ten Winkels  ç. 

c)  Bestimmung  von  —  - 

In  ähnlicher  Weise  messe 
man  mit  dem  Transporteur  I 
aufeinem Durchmesser  recht- 
winkelig zu   BB'   (Fig.  11)  die  Winkel   vom   Centrum   zu   den   verschie- 
denen  Zonen   durch  BB'.     Die  Construction  (Fig.  10]  ist  wie  zuvor.     Die 

Abschnitte  wie  BT'  werden  gleich  -   für  die  Flächen  der  correspondirenden 
Zone. 

2.  Berechnung  der  Axenelemente. 
Die  Vorzeichen  der  Winkel   und  Functionen   mflssen  beachtet  werden, 
cotg  a  ^=  sin  (»p"*  —  g)**')  tang  g**" 
=  sin  ((/)»«  —  ipooi)  tang  p'"» 
cotg  (S  =  sin  ywi  tang  ç""^ 
=  sin  (p"*'  tang  p"*' 
cos  y  =  cos  (/)•**  sin  a  aia  ß  —  cos  o  cos  ß. 
Znr   graphischen   Contrôle    messe    man    in    Fig.  14    «  =  GAB'    und 
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ß  =^  ABC  durch  den  Transporteur  Nr.  I  auf  Radien  90^  von  Ä  resp.  B. 
y  =z  B  GÄ  ist  gleich  dem  ebenen  Winkel  zwischen  den  Tangenten  zu  den 
Bogen  AA'  und  BB'  bei  C. 

h 
a  =  -  (cotg  BGL  sin  y  -{-  cos  y]       (Fig.  H) 

h 
=  -  (cotg  ^CL  sin  y  —  cos  y),        worin 

BGL==BCZ±L  CZ\     cotg  B  GZ  =  cotg  ç)»«*  cos  ç^oi 

cotg  LGZ  =  cotg  (yO»i  —  9)**<^)  cos  ç»<>S 

BGV  genau  analog  wie  für  BGL 

l 
à  =  T  [sin  (qp*^<>  —  y^*')  tang  ç®*'  sin  a  +  cos  a] 

=  —  [sin  (q)^^^  —  (f^^^)  tang  ç^*'  sin  a  —  cos  a] 

à       î 

-  =  -  (sin  q)^^^  tang  ç*^'  sin  ß  +  cos  /!?) 

=  -  (sin  <jp*ö*  tang  q^^^  sin  /Î  —  cos  ß) 

=  —  (sin  r/)**^  tang  ç**'  sin  /:?  +  cos  ß) 

=  -  (sin  r/)**'  tang  ç**^  sin  ß  +  cos  /îif) 

l 

=  —  (sin  œ**'  tang  o**'  sin  /^  —  cos  ß) 
h 

=  —  (sin  ç)**'  tang  ç^*'  sin  /Î  —  cos  ß), 

k  h 

In  der  graphischen  Construction  für  y  und  -r,  Fig.  10,  wenn  i?7'=  4, 

Oi?  =  —  resp.  —  • 

c  0 

Berechnung  der  Coordinatenwinkel. 

Die  bekannten  Elemente  und  Indices  mit  Uinzunahme  von  cp  für  (4  00) 
(der  Innenwinkel  AB)  ergeben  Folgendes: 

(001  )  cotg  y  =    .     ^^^'',    ^  +  cotg  yioo;  tang  q  =  ^-^^ 

^       '  ^  ^       sm  q)^^^  cotg/î  -o  y     7       o  ^        sm  f/) 

h  ji h 

(ÄÄ;  0)     cotg  (p=Y  cotg  y^^®  ^ -. —  cotg  (jp^««,  q  =  90«. 

(ÄÄO)     cotg  y  =  ^colgrp  tTü_^JZL^  cotg  ç)^»»,  ^  =  90«. 
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k 


c  —  cos  a 


(0 Ä;  q     cotg  /jp  = -—r-, r.-r  +  cotg  w^^\    tang  o  =  ^^^. 

k 

y  C  +  COS  a 

(Oktl     cotg  9)  =  .„„^,...^  +  colg  9)'00;  tan  e  =  ^** ^ 


sina  cotg/?  sin  qpi®^  -o  y'     >         «r        g^j^  ^ 

cotg  a  sin  ß 
l-r.-  —  cos/îj  sin  (p^oö 


(Ä  0  /)   colg  q>  =  — ^ — ^- h  cotg  f/)ioo; 


4  cotg  a 

tang  ç  =  -        ^ 


sin  (yi<>ö  —  g)) 


/r/v  ,\       4  cotg  a  sin  Ä 

(Ä  0  /)    cotg  q)  =  — ^ —^ h  cotg  9)100; 


|y  -  +  cos/jjsinyiM 


cotg  a 

*  ^  ""^sin  (9)100  —  9)) 


ly  c  —  cosa  j  sin  jC^ 
(ÄÄQ    cotgr/)  =  — hcotgyioo; 

I T cos  /Î I  sin  a  sin  qp^oo 

\l    a  "^ I  ^  h    c  ^ 

cos  Ä 

l    a 

tang  q  =  ~- ;— r- 

sin  f/)  sin  ß 

jy  c  —  cosaj  sin  ß 

(hkl)    co%r/)  =  — ^ —!- |-COtg9)i00; 

ly [- COS /^j  sin  a  sin  9)100  ^    ^ 

*       ^  '  -7 h  cos  Ä 

la 


tang(>  = 


sin  cp  sin  /î^ 

jy  c  +  cos  «j  sin  ß 

{hkl)    cotg  9)  = cotg  9)100; 

jy COS  /!^  j  sin  a  sin  rp 


100 

h    c 

-r COS  /5? 

/    a 
tang  (>  =  — r 


sin  9)  sin  ß 
jy  c  +  COS  aj  sin  ß 

(Ä  Ä /)     cotg  9)  =  -  -^ —  cot  9)100; 

jy h  COS  /Î I  sin  a  sin  9) 


100 

-r h  cos  a 

l    a 

tang  Q  =  — : ,--T- 

sin  9)  sm  ß 
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Transformation  anf  irgend  eine  neue  Polarebene  nnd  einen 

neuen  Meridian. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  die  zuerst  gewählte  Aufistellung  nicht  die 
definitive  ist 

In  Fig.  43  seien  G  resp.  C  die  alte  resp.  die  neue  Polarebene,  GB 
und    G'ff  der  alte  und  neue  erste  Meridian  und  X  irgend  eine  Fläche. 

Fig.  4  8. 


Ferner  seien  q>Qy  cp^g"  und  (p*'*  q'"  die  Goordinaten  von  X,  G'  und  J?,  be- 
zogen auf  die  alten  Ausgangspunkte,  und  (p' q'  die  neuen  Goordinaten 
von  X    Alsdann  ist: 

cos  q'  =  cos  q  cos  q"  +  sin  q  sin  ç"  cos  (q>  —  qp") 

,       cos  Q  cos  q'"  +  sin  g  sin  o'"  cos  (</)'"  —  w) 

und  cos  w  = 5^ 5^ P — r-^^ — —  • 

^  sin  q 

Specielle  Fälle. 
Neuer  Pol  in  B.     cos  q'  =  cos  rp  sin  q 
Neuer  Pol  in  Ä,     cos  q'  =  sin  (p  sin  q 


Neuer  Meridian  in  C.     cos  rp'  =    .  -—, 

'^        sm  Ç 


(f/)"  =  900;     ^"  =  900). 
((p'"=    00;    ^'"=    00). 
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Neuer  Meridian  in  A.     cos  r/)'  =  ^'"  ?  ^?  "^    {f^  =  90»;   ç'"=  900). 

'^  sin  Q         ^ 

Neuer  Meridian  in  B.     cos  r/)'  =  !lM^^    (^-:=    qo;  ^'"=  900). 

'  sin  ^  '^ 

GhraphiBche  Contrôle  der  Transformation. 

Mit  Hülfe  des  Transporteurs  II  kann  man  die  neuen  Goordinatenwinkel 
q)'  und  q'  für  jede  Fläche  graphisch  finden  und  damit  die  obige  Berech- 
nung controliren. 

Man  ziehe  den  Durchmesser  CCD  durch  den  neuen  Pol  C,  Fig.  13, 
lege  R  auf  diesen  Durchmesser,  so  dass  RD  =  CG'  (in  stereographischen 
Graden  durch  Transporteur  Nr.  I)  und  CR  =  90®.  Ziehe  einen  Grosskreis 
durch  R  und  B\  die  neue  Meridianfläche.  Alsdann  sind  die  neuen  Go- 
ordinatenwinkel fp'  und  q'  leicht  zu  finden;  cp'  wird  gemessen  auf  B'R 
(dem  neuen  Aequator)  durch  Transporteur  II,  und  q  auf  dem  grössten  Kreise 
durch  C  und  die  gegebene  Fläche  durch  denselben  Transporteur. 

Zwillingskrystalle. 

Die  Pole  correspondirender  Flächen  an  Zwillingsindividuen  sind  gleich 
weit  entfernt  vom  Pol  der  Zwillingsebene.  Die  Zonen,  welche  Paare  solcher 
Pole  verbinden,  durciischneiden  sich  im  Pol  der  Zwillingsebene.  Graphisch 
ist  deshalb  oft  durch  Transporteur  II  die  Zwillingsebene  zu  bestimmen. 

Wenn  r/)^  und  ç^  die  Goordinatenwinkel  der  Zwillingsebene  bezeichnen 
und  r/),  Qy  q)j  "q  die  Goordinatenwinkel  der  correspondirenden  Flächen  der 
beiden  Individuen,  dann  ist 

-,       sin  flp  +  if  sin  w  ,  _      sin  5" 

tang  (p^= ^    ,    ,> ^,  wo  if  =  -.— ^, 

^        cos  (p  -f-  if  cos  (p  sm  Q^ 


rp  cos  O  —  cos  Q 

tang  q^  =       ,     g,   .    - ,    worm 

^         i^  sin  ^  —  S  sin  Q  ^ 


R  =  cos  (qp^ —  g))]  S=  cos  {fp  —  (p'^). 

Ableitung  der  Goordinatenwinkel  aus  den  Kantenwinkeln. 

Die  Goordinatenwinkel  irgend  einer  Krystaliform  können  durch  folgende 
Formeln  aus  den  gemessenen  oder  aufgezeichneten  Kantenwinkeln  erhalten 
werden,  und  manche  dieser  Formeln  können  benutzt  werden,  um  aus  ge- 
messenen Goordinatenwinkeln  die  gewöhnlich  angegebenen  Kantenwinkel  zu 
erhalten. 

Es  ist  leicht  und  sehr  räthlicb,  die  Resultate  zu  controliren  durch 
eine  genaue  stereographische  Projection  mit  den  gemessenen  Winkeln 
und  durch  graphische  Bestimmung  der  berechneten  Winkel  mit  den  stereo- 
graphischen Transporteuren  II  und  IV. 
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Kubisches  System,     h'^k'^l     Siehe  Fig.  4. 
Fût  irgend  eine  Fläche  {pqr). 

Q  =  i(jP^^)  -M^)  =  900  _  {(pqr— pqr). 
Für  die  Flächen  (Ikh),  (Ikh),  (khk). 

,    .    ,/7r   sin  X  sin  Y 

colg  o)  =  1  +  V2  •  ^ — ^  ,   sm  o  =  -^ 

^  sm  2  ^        sm  ç) 

X  =  I  jlkh  :  ik/fe)  |(/fefe:/fc/fe)  ^  (khk  :  feA;A;) 

r=  |(/Ä;Ä  :  ikh)  \(lhh  :  Tää)  {(khk  :  Mä) 

Tetragonales  System,     h'^k.     Siehe  Fig.  5. 
Für  irgend  eine  Fläche  (pqr), 

Q  =  {(pqr  :  pqr)  =  90^  —  ^{pq^  -  pq'^)- 
khO  y  =  i-  (^^0  •  ^^0)         (►  =  900 

=  450  —  i(MO  :hkO) 

hhl  (p  =  450  sin  Ç  =  }/2  .  sin  I  (Ä/^Z  :  /T/i/) 

=  V2  .  cos  (ÄÄ/  :  04  0). 

-  ,  ,         ,              .    .    ,/7:  sin  4  (khl  :  ^ä;Q                   sin  4  (ä;ä/  :  A;äZ) 
feÄ?     cotg  f/)  =  1  +  y  2 ^-^ —^  sin  Ç  = ^-^ • 

sin  {  (khl  :  A:^/)  sin  <p 

^,-^  ^in  l  (khl  :  hkl)  cosÄ;Äi:010 

tang  cp  =  \  —  1/2 77TT— ?^A\  = 

°  '^  cos  (Ä:/i/  :  010)  cos  (p 

sin  {(khl  :  hkl) 

sin  (450  —  (p) 

=  V^  '  {[khl  :  hkl). 

Hexagonales  System,     h  ]>  A;.     Siehe  Fig.  7. 
hkiO  ip  =  300  _  {(hki(i  :  khU)  q  =  900. 

=  \(hkU:  ikhO) 
hOhl  r/)  =  00  sin  (►  =  2sin|(Ä0Ä/:  OM/) 

=  1,1547  sin  |(/iOÄ/  :hhOl). 
hh2hl  (p  =  300  sin  (►  =  2  sin  {[hh^il  :  h2hhl) 

1  1I1          t             à  rroû    .     2  sin  F  sin  S 

hkil      cotg  (p  =  1,732  H : — ^  sm  q  = 


=  0,5773  + 


sin  S  ^       ein  qi 

1,1547  sin  R  sin  V 


sin  Ä  sin  (300  —  (p) 


.                       2  cos  T  ,  „.  -    .  sin  i? 

tang  q)  = _ 1,732  sin  Q  =  - 


cos  (hkil'\OiO)  '  sin  (6OO  —  y) 

cos  r 

cos  (300—  fp) 

COSjÄÄtZjJ  OTO) 

cos  9) 
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B  =  {ihkil  :  hikl),   S  =  \{hkU  :  ikhl),  T  =  {^hkU  :  kh'ii) 
V  =  lihki!  :  khll),     cos  T  =  sin  i?  +  sin  5. 

Rhombisches  System.     Siehe  Fig.  8. 
hkO  (f  =  \(hkO:hkO)  ^  =  90« 

=  90«  —  \{kkO  :  hkO) 
0kl  9=    ©•  ^  =  \[Okl  :  OkV 

hOl  r/>  =  90«  Q  =  {(kOl:kOh 


hkl 


sin  l(hkl  :  hklj  ,  ^,_     . ,,. 

sin  ^(aA*/  :  AA*/. 

_  cos  {hkl:  100)  sin  j  (^A-/  :  j^l/t 

"~  cos  (hkl ToJÖ)  -     Q  —  jjjn  y 

sin  ^[hkl  :  AA*/) 


cos  f/^ 
cos  [hkl  :  100) 


sin  ^ 
_  cos  (ÄA/:  0^0) 
cos  (f 
Monoklines  System.    Siehe  Fig.  9.     /:^  =  (001  :  100). 

hkO  V  =  {  (Ä*0  :  ÄifcO)  Ç  =  90* 

0kl  sin  qp  =  cotg  Q  cotg  /:?  cos  ^  =  cos  {(0kl  :  OA*/)  sin  (i 

=  cos  (0*/  :  <00)  tangly 
ÄOI  ç)  =  900  ^  =  90«  — (äO/HOO) 

hOl  9  =  90«  ^  =  90«  —  (ÄO/  :  Ï00) 

^,,        ,  cos(ÄA/:<00)  cos  (hkl  :0\0) 

hkl       teng  o)  = TrTr-KfK\  j     sin  ^  = 

^^       cos  (äA*^  :  0^0)  '  ^  cos  qp 

cos  (hkl:  <00) 

sin  (p 

-  ,  ,        ,                  cos  (ÄA;/  :  Î00)                       cos  (hkl  :  0^0) 
hkl       lang  (p  = '^ ,       sin  q  = ^^ 

cos  (hkl  :  010)  cos  (/) 

__  cos  (ÄA;^  :  TOO) 
sin  (p 

Triklines  System.     Siehe  Fig.  H .     ^S  =  \(AB  +  BC  +  AC). 

g  _  -i/  sin  ({S  —  AG)  sin  (^S  —  AB) 
cotgg—  p/  siniÄsinfi^  — BC) 

^    ß  ^    «     sin  (\S  —  BG) 

cotg^=cotg^.^.^^|^_^-^^. 

^    y  .    «     8in(4iS  —  B  G) 

cotg^-  =  colg^.^.^^?-^^^^j. 

Groth,  Z«iUehrift  f.  KxyrtaUofr.  XXXYIU.  45 
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00\(G) 


Okl(H) 


Okl(H') 
hOl{K) 

hkl(P) 


hkl[P') 

hkl[P") 
hkl(P"'] 


cotg  BC 


cotg  BH 
^  ^  cos  /î    ' 


cosBC 

sm  Q  = , 

cos  (p 

cos  ^  =  sin  a  sin  ^  C. 

cosBH 
sm  Q  = 


cos  q) 
cos  äH 

cos  {(p^^^ fp) 

Substituire  //'  für  H  in  obiger  Formel. 

cos  BK 
cos  q)  =    „;^  — , 


sm  Q 


cos  ^  =  sin  a  sin  AK, 


Substituire  Ä"'  für  K  in  obiger  Formel. 

cos  j/i.  P 

tang  (p  = pp  .      .  p  —  cotg  AB,  sin  q  = 

^  ^       cos  BPsm  -45  ^        '         ^ 


cos  AP 


cos(-4B — (f) 
cos  BP 
cos  (p 
cos  LP 


cos  (BL—  fp) 
Substituire  A'j  P'  und  L'  für  A,  P  und  L  in  Obigem. 
Substituire  A\  B\  P"  und  L"  für  ^,  5,  P  und  L  in  Obigem. 
Substituire  B\  P'"  und  L'"  für  B,  P  und  L  in  Obigem. 


XL  Stereometrie  der  einfachen  isoaxialen  Formen 

des  regulären  Krystallsystems. 


Von 

C.  Iiippitsoh  in  Leoben. 

(Hierzu  Tafel  III.) 


In  der  vorliegenden  Abhandlung  habe  ich  die  Formen  für  die  Ober- 
flächen und  Volumina  der  sieben  einfachen  KrystaU formen  des  regulären 
Systems  behandelt.  Unter  isoaxialen  Formen  verstehe  ich  solche,  deren 
^Axenkreuz<  überall  dieselben  Dimensionen  aufweist.  Hat  also  das  Axen- 
kreuz  von  (ill)  die  Parameter  a:a:a  (z.  B.  a  =  5  cm),  so  gilt  das  für 
sämmtliche  übrigen  Formen.  Es  wird  also  ein  demselben  Axenkreuz  ange- 
höriger  Würfel  die  Kantenlängen  a  =  a  =  2a  haben.  Mit  anderen  Worten  : 
Denke  ich  mir  sämmtliche  einfache  Formen (H 4},  (HO),  (4  00),  {hkO),  {hhl}, 
{hkk},  {hkl}  in  krystallographisch  richtiger  Aufstellung  zwischen  zwei  parallele 
Ebenen,  deren  Abstand  2  a  ist,  gestellt,  so  werden  alle  Formen  mit  Ausnahme 
des  Würfels  beide  Ebenen  mit  je  zwei  gegenüberliegenden  Ecken  berühren.  Beim 
Würfel  werden  zwei  gegenüberliegende  Flächen  mit  den  genannten  Ebenen 
genau  zusammenfallen.  Ferner  möchte  ich  noch  auf  die  leichte  Verwech- 
selung der  Begrifl'e  Parameter  und  Coefficient  hinweisen;  werden  beide  Be- 
griffe nicht  scharf  definirt,  kann  leicht  eine  Verwirnmg  entstehen.  Ist  das 
Axenparameterverhältniss  der  Grundform  (des  Oktaeders)  a:  a:  a^  dann  ist 
z.  B.  na  (etwa  2  a)  der  Parameter  einer  abgeleiteten  Form  und  »n<  der 
Coefficient.  Würde  ich  jedoch  das  Axenverhältniss  der  Grundform  mit 
\  :  \  :  \  bezeichnen,  dann  wäre  n  =^  n\  Parameter  und  Coefficient  zugleich. 
Da  das  Volumen  (bezw.  der  Oberfläche)  doch  nur  immer  durch  die  in 
irgend  einem  Längenmaasse  gemessene  Länge  von  a  bezw.  durch  a  und  n 
oder  ^,  n  und  m  ausgedrückt  werden  kann,  so  werde  ich  mich  immer  an 
unsere  Bezeichnungsweise  halten. 
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I.   Oktaöder  {Hi}. 

Bezeichnet  a:  a:  a  das  Parameterverhältniss  (in  irgend  einem  Maasse 
z.  B.  mm,  cm  gemessen),  so  ist  die  Länge  einer  Seitenkante  s  =  a)  2.  Das 
Volumen  des  Oktaeders  ist  also  gegeben  durch  folgende  Gleichung: 

^  ~    3    V2  """"3"  ^  2  "~    3    *  ^^ 

Die  Oberfläche  Oq  durch  folgende  Gleichung: 

«it^'i  _  _  _ 

0^  =  -4^  •  8  =  2«2F3  =2a2  •  2K3  =  ka^V^.  (2) 

4 

Da  ich  im  Folgenden  die  Länge  und  Lage  der  trigonalen  Zwischenaxe 
brauchen  werde,  will  ich  dieselbe  jetzt  gleich  behandeln. 

Unter  der  trigonalen  Zwischenaxe  versteht  man  die  Verbindungslinie 
des  Axenkreuzmittelpunktes  mit  dem  Schwerpunkte  (Mittelpunkt)  einer  Okta- 
ederfläche. Bezeichne  ich  die  »Länge«  derselben  mit  /,  den  Wipkel,  wel- 
chen sie  mit  der  Verticalaxe  einschliesst  mit  f,  so  gelten  folgende  Gleichungen: 


I  a" 


=  dem  Radius  der  eingeschriebenen  Kugel. 

lang  T  =  "\^   :  '^-/  =  VÏ,  somit  z  =  54«  44'  8 

=  dem  halben  Okta^derwinkel. 

n.  Würfel  (100). 
Hier  liegen  die  Verhältnisse  sehr  einfach.     Es  ist 

V,^J  =  (2a)3  =  8a3  und  0^  =  (2a)2  •  6  =  Ua\ 

Denke  ich  mir  die  sieben  einfachen  Formen  mit  gleich  grossem  Axen- 

4a^ 
kreuze,  so  stellt  Vq  =  -^  ein  Volumenminimum,   V^^J  =  Sa^  ein  Volumen- 

maximum  vor;    zwischen    diesen  Grenzwerthen    liegen  die  Volumina   von 
(no),  {hkO),  {hhl},  (hkk}j  [hkl). 

m.  Bhombendodekaöder  {110} . 

Das  Volumen  Vff^  z=  Vq  +  Spy]  in  dieser  Gleichung  stellt  Vq  das 
Volumen  des  »eingeschriebenen«  Oktaeders,  py  das  Volumen  einer  Pyramide 
AB  CD  vor  (vergl.  Fig.  \  der  Tafel): 

(aV2)^     V3.Ä         ...        ^_ 
py  r=  ^     i       *  — ö"    J  wobei  h  =  DE, 
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DE=  OD- 0E^\imTÖF^-0E=l/^4  +  ''"-''l'' =  "]:'■, 

4  •  •»  0 

8a»       aV3        «» 

daher 

>'^.=¥+^=¥— ■     .       «) 

Das  Volumen  V^f^  kann  ich  aber  auch  in  anderer  Weise  finden;  ich 
kann  nämlich  jedem  RhombendodekaSder  einen  Würfel  mit  der  Seite  DO  =  n 
einschreiben;   es  bleiben  dann  noch  sechs  quadratische  Pyramiden  mit  der 

Basiskante  DO  r=:  a  und  der  Höhe  —  übrig.     Daher  ist: 

z 

^'r A  =  a'  -h  6pyi ,  wobei  py,  =  ^  ^  =  ^  , 

T>A  =  «»  +  ^  =  2«».  («) 

Zur  Bestimmung  der  Oberfläche  ist  die  Kenntniss   einer   Seitenkante 

z.  B.  AD  nOthig.  Da  AG  -==  aV2,  kann,  DH  als  bekannt  vorausgesetzt, 
A />c?//  leicht  berechnet  werden.  Lege  ich  das  sphärische  Dreieck  KLM, 
so  ist  L  =  450,  M=  900,  daher  auch  K=  45».    Es  ist  tang  /  =  sin  45«, 

tanff  L  ^  —=  •  1  =  -^z.  • 

Ferner  ist:  ^i^=^Z) cos/         oder 

somit  Äü  =  ^ ,  (3) 


DF  =  \/^-^-'^  =  ^,    nl.o  DG  ^a. 

Das  Verhältniss  der  beiden  Rhombendiagonalen  ist  somit  a  1^2  :  a  =^ 
K2:1. 

Der  Flächeninhalt  eines  Rhombus  ist  gleich 

f= g-    =     2      '     ® 

12a2V2       ^   ,,/^  ,,, 

Or/,  =       -g— =  6^^^^^2.  (4) 

Da  die  Formen  {MI},  {^00},  {HO}  keine  Varietäten  aufweisen  und  also 
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in  Bezug  auf  V  und  0  nur  von  »a«  abhängen,  so  mag  hier  noch  ]'„  : 
^rh  •  ^w  sowie  Oq  :  O^h  :  0,^  entwickelt  werden. 

Es  ist  Oo  :  r^Ä  :  F^,  =  -^  :  2a3  :  8a3  =  2  :  3  H2  und  Oo  :  O^n  '  0^, 

=  4  «21/3  :  6  a2  K^  :  24  a2  =  2  V  3":  3  V2  : 1 2.  Bei  den  nun  folgenden  Formen 
{Ä^'0},  {hkk},  [hkl)  sind  V  und  0  Functionen  von  a  und  n  beziehungsweise 
»,  7u  und  7}. 

IV.  Tetrakishexaëder  {khO}. 

Das  Volumen  des  Pyramidenwürfels  ist  gegeben  durch  »die  Gleichung 
V^y  =  (p  +  ^py\  in  dieser  Gleichung  bezeichnet  d  die  Basiskante  des 
dem  Tetrakishexaëder  eingeschriebenen  Würfels ,  py  das  Volumen  einer 
vierseitigen  Pyramide,  welche  der  Wurfelfläche  aufsitzt.  Für  die  Basis- 
kante d  fand  ich  (unter  Voraussetzung  des  Axenverhältnisses  1  :  w  :  oo)  den 

2n 
Werth  d=       —  t^).     Nimmt  das  Parameterverhältniss  die  Form   a:na: 

n  •+  1 

ooa  an,  dann  wird: 

2  an 

In  der  soeben  citirten  Abhandlung  fand  ich  ferner  für  die  Höhe 
einer  »Pyramide«   den  Werth  h  =   --       ;  unter  Zugrundelegung  des  neuen 

Parameterverhältnisses  wird  : 

h  = 

w+  1 

Daher  ist: 

Sa^n^  ia^n^  a        S u^ n^  -{-  S a^ n^ 

^py  ="-  (-/r+  Ty3  +      '  (.,r+  \J^  *  3(n  +  4)  "*         (n  +  1  )3        "" 

(n  +  1  »  w  +  1  2 


^  =  ..   r.-  (2) 


(3) 


Discussion  der  Formeln  (<),  (2),  (3). 

Geht  der  Pyramiden wurfel  in  das  Rhombendodekaeder  über,  so  muss 
n  =  1  werden.  In  diesem  Falle  wird  d  =  a  (Kante  des  dem  Rhomben- 
dodekaeders eingeschriebenen  Würfels)  und  h  =  — 

SS 

Endlich  wird: 

8a3 

4 

Geht  aber  der  Pyramidenwürfel  in  den  Würfel  über,  so  muss  m  =  oo 
werden. 


Vpff(n=  1)  =   VJ,f^  =  -7-  =  2a3. 


1)  IV.  JalireslM^riclit  des  k.  k.  Staat8gymnasiums  in  Leoben  4  902,  S.  43. 
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In  diesem  Falle  wird  d  =  2«,  /*  =  0  und 

Die  Oberfläche  O^^f,  =  24^.  (4) 

.       dh^  an  \/l^ 


-V 


(n  +  4)2  +  (w  +  4)2  ■"     w  +  1     '         ^  ' 


^+  1  *     w+  4     ""     (n  +  4)2    '  '^ 

24a2nV..2  4.-< 
^PV^— (n+'4")2"~  •  '^^ 

aV2  f|2V2 

Für  n  =  4   wird  h^  =     ^    ,     ^  =  — ; —  ,     endlich 

2  4      ' 

Für  n  =  oo  wird  h^  =  /h  ,     ^i  =  a2     und 

Zum  Schlüsse  sei  die  Berechnung  der  »Pyramidenkante«  angeführt. 
Es  ist: 

1  /     a2n2       "  a2(n2+  4)  a }in^  +  4 

(7=1/ i :  =  (7  = • 

^  {n+  4)2^    (n+  4)2  w  +  4; 

Für  ?i  =  4  wird  a  zur  Kante  des  Rhombendodekaeders:  (T(n  =  d  =-= 
Für  7/  =  oo  wird  a  zur  halben  Diagonale  der  Würfeifläche. 

(7„^„=-*l^-  =  a|/2,    Z)2=:4a2  4-4a2     /)  =  ,^^8  =  D -- 2aF2 

und  -— =  aV2. 

2 

V.  Triakisoktaëder  (h hl)  (vergl.  Fig.  2  Taf.  III). 

Um  das  Volumen  F^^  zu  bestimmen,  zerlege  ich  den  Körper  in  acht 
Theile;  ein  solcher  Theil  (Oklant)  zerföUt  wieder  in  zwei  Theile,  den 
Oktaëderoktanten  (AB CO)  und  die  aufgesetzte  dreiseitige  Pyramide  [ABOI)), 

Daher  ist: 

Vir  =  ^(j+Py)^  wenn  py  =  ABCD, 
Zur  Bestimmung  von  py  brauche  ich  die  Grössen: 
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ÄB=  aVi,  ÄD,  DE,  AE. 

Zur  Berechnung  von  AD  benutze  ich  das  sphärische  Dreieck  KL  My 
dessen  Seilen  ich  folgeweise  mit  x,  A,  u  bezeichne.  In  diesem  Dreiecke 
ist  M  =  450,  A'  =  y,  A  =  450. 

Es  ist: 

tang  (/)  =  wa  =  — -  =wV^  {{) 

12  ^ 

cos  K  sin  [M  —  w) 
und  cos  L  ^=  -  -       —    —, 

sm  w 

wobei  der  Hülfswinkel  w  durch  die  Gleichung  cotg  w  =  tang  Ä"  cos  l  be- 
stimmt ist^j. 

Da  tang  K  =  tang  (/>,  so  ist  auch  cotg  w  =  tang  tp  cos  k  und 

-      1 
cotg  w  =  7eV2 •   --  ^=  Hy  (t) 


cos 
cos  L  =  - 


5  fr  I  — -.  cos  ?/' _  sm  w\ 

\V2  V2  / 


sm  w 

Ferner  ist: 

tang  w             -                            \ 
sm  //;  =     -—  -.-.-     und  cos  iv  = 


\  1  -|-  tang2  w  H  +  tang2  w 

4)  Sind  nämlich  in  einem  schiefwinkeligen  sphärischen  Dreiecke  zwei  Winkel  A 

und  B  und   die   von   ihnen  eingeschlossene   Seite  c  gegeben,    so    resultireu   folgende 

Gleichungen: 

cos  ^  sin  [B~tv" 


cos  C  = 


sm  w 


wenn  der  Hülfswinkel  w  gegeben   ist  durch  folgende  Gleichung:   cotg  7r  =  lg  ^  cos  e. 
Ich  hätte  also  auch  schreiben  können: 

cos  M  sin  (A^—  ir)  .        ^  .     ir         ^  ^ 

cos  L  =  -    .     -    und    cotg  u>  =  lg  Jucos  /  =  — ^ 

sin  w  C7  l  1 

daraus  folgt: 


— -  (sin  g>  cos  w  —  cos  cp  sin  ?r) 

—    — rr   sm  Op  cotg  tt» 

V  2  12 


cos  L  =  ^ — =  — -  sm  qp  cotg  w =  cos  cp 

sin  7r  ,  ^         ^        ^  ,   .  T 


^  cos  cp 

oder         cos  L  =  —  sin  ç) =r^  ;  da  nun    tang  ç)  =  nV*  ,        so  folgt: 

2  V« 

sm  cp  =   -  —     —        nnd  cos  op  =  — ^_ ,         daher  ist 

V4-|-2«2  yjij^^n^ 

cos  L  =  ~ —  =  — =r=: —    (vergl.  Gleichung  (3)  im  Text\ 

2|  1  -I-  2;«2       V2l4  4-  2W^5|  1  2(1  -f-  2?i2) 


Stereometrie  der  einfachen  isoaxialen  Formen  des  regulären  Krystallsystems.    233 

Daher  ist: 

4 

n  ^ 

sin  w  =  — .  und    cos  w  = 


oder: 


V-+,:.        K.+i 


1  H 

sin  w  =  —==     und    cos  w  = 


cos  f/)  I  — ^= --   - 1 

cos  L  = ^ T^ ^ —   oder,    da  cos  </>  = 


cos  L  = 1  — ** :  I  Vn^  +  1  , 

n—  \ 

daher  cos  L  =  —::::z=r^-^    —    •  (3) 

1/2(1  +2n5)  ^  ' 

Ferner  ist: 

sinL=|/i-^^,^^^.^^=|/-^-^-— .  (4) 

Ferner  ist:       sin  k  :  sin  ^i  =  sin  L  :  sin  45<^    oder 


-  •  sin  u  =  1/3»»  +  gn  +  <"  .    t 


woraus  sm  /<  =  1  :  v  — r-^ -  -^  —  ^^ .^  (5) 


,  1/2»»+ 2« +  0,5 

und  "=««''=  K    3«-^ +  2^-4--;- •  W 


+  2»  + 
Aus  dem  Dreiecke  ADF  folgt: 


AD  -.   ^-^ 
cos 


"oder     AD  =^^  :V^4'-+^-±^ , 


daher  AD  ■=■ -  1 :  (7) 

V4»»  +  4n+  1 


oder  AD=  -      ^^  ^  ^  .  (8) 

Endlich  ist: 


~~   ^       4w2  -i_  4,^  4-  4  3 


-|-  4w  + 
/9a2w2  +  6"/7în  +  3a2  —  Sa^n^  —  Ha^w  —  2a2 


oder  DE=\ 

^    .  3.(2n+  <)2 
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m 

Daher  ist  das  Volumen  der  Pyramide  AB  CD  =  py  := 


"    '  3.V3(2«  +  4)        4      3(2«+1)      6(2n+l)       ''"^ 


_4«»/     3n     \_    4a»n 

~    3"\2«  +  W~8«H-1  ^     ' 


Discussion  der  Formeln  (9),  (10),  (Hj. 

Ueht  das  Triakisoklaëder  in  das  Oktaeder  über,  so  muss  n  ^^  1  a  erden  ; 
in  diesem  Falle  wird: 

und  Viri»  =  i)  =  ^o  =  -^  • 

Geht  aber  das  Triakisoktaeder  in  das  Rhombendodekaeder  über,  so  muss 
n  =  oo  werden.     In  diesem  Falle  wird  wieder: 

a  •  n  a 

DE  = 


V3  •  2n      2^3 

Es  muss  dann  OE  -\-  ED  =  OD,  das  ist  der  trigonalen  Zwischenaxe 
des  Rhombendüdekaeders  gleich  sein. 

Es  ist  wirklich  -      +      —:  =  —-—       wie  folgt: 

2a-4-a__3a    ___aV3K3 3a 

2K3     ""21/3"     2V3     ~2V3 
Ebenso  muss: 

F«/(,.=  »)—         g  ^—  6—24  —^ii 

sein.    Es  ist  wirklich  pi/i»  =  «,  =  ß— ö"  =  j d  ' 

Endlich  muss  für  m  =  00: 

4  a^  •  w 
2w 


*  W       7* 

^M-  ^  ^rA  =  -  ^-  =  2«'    sein. 
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Für  die  Bestimmung  der  Oberfläche  gilt  folgende  Gleichung:  0^^  =  24^/, 
wobei  J  der  Flächeninhalt  des  Dreieckes  ABB  ist. 


Es  ist: 


-|/3  ahi^  -\-  ^aht  +  «^  _  «^  _  'l/'ia^n'^  +  «^  _ 


V2.(2w  +  1) 


? 


12a2F2nM-  1 
27*  +  4 


(12) 


aV2     aT/2n^-h  1  ^a2V2n^-h<  ^,3. 

2    •(2n+i)F2""2(2.«  +  i)  '  ^  *^ 


0,,  =  24^  -.  1^_"^L^^"^      .  (14) 


Discussion  der  Formeln  (12),  (13),  (14). 
Geht  das  Triakisoktaëder  in  das  Oktaeder  über,  so  muss 

«12     -        a 
DF=  EF=\'  ~L—  V3  =  -  .-     werden. 

^       2  V6 

Es  ist  /)F(„^,,==-^   =  'L. 

^       ^        1/23       )/6 

Ferner  muss: 

^j„  ^  j)  =       —  sem;    es  ist  wirklich  ^n  =  \  ^-^  — ^ 
Endlich  muss: 

Otr{n  =  \)  =  Oo  = =4a2V3  sein. 

VI.  Deltoidikositetraëder  {hkk}. 

Zur  Berechnung  des  Volumens  und  der  Oberfläche  dieses  Körpers  ist 
es  zunächst  noth wendig  folgende  Grössen  zu  kennen:  AB  =  AF,  OB^=OF^ 
BF,  GB=  GD=  GF  und  AO  =  a.  (Vergl.  Fig.  3  Taf.  III).  Wähle 
ich  die  Gerade  OG  zur  Abscissen-,  die  Gerade  OA  zur  Ordinatenaxe, 
so  sind  die  Goordinaten  des  Punktes  B  (^,  q)  sehr  leicht  aus  den  Gleichun- 
gen der  beiden  sich  schneidenden  Geraden  AB  und  BC  zu  bestimmen. 

AB  ist  durch  folgende  Goordinaten  bestimmt: 

a:^  =  0,    ^1  =  a,    x^  =  na  (in  unserem  Falle  2a),    yj  =  0. 
BG  ist  durch  folgende  Goordinaten  bestimmt: 

a?3  =  0,     1/3  =  na,     x^  =  a,     f/4  =  0. 
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Daher  lautet  die  Gleichung  der  Geraden  AB: 

n 

Die  Gleichung  der  Geraden  BC  lautet: 

Vi — V3  /             »       j                            ö — na,         ^, 
y  —  y^^z" r(«-^)     oder    y  —  na  =  - -(x— 0), 

1/  =  —  na:  +  wa.  (?) 

f 
Daher:  i;  =  —  -  +  «     und  ri  =  —  wf  +  ?fa, 

(3) 


woraus 

—   V.C5 

+  {«'- 

an 

^B 

a^ 

+  4)2 

u  Vn2  +  1 
w  +  1 

nn 

1  -1-  nl 

(4) 

'     ■    •'         „  +  1  (^) 

Die  Grössen  BF  und  Bff  können  erst  später  bestimmt  werden.  Zu- 
nächst will  ich  durch  den  Punkt  Ä  als  Kugelmittelpunkt  das  sphärische 
Dreieck  KLM  legen.  (Die  Seiten  A:,  /,  m  sind  in  der  Zeichnung  ohne 
Buchstaben.) 

Dann  ist  —  =  n  =  tang  k  =  tang  /, 

a 

ferner  ist  cos  m  =  cos  /  X  cos  k  =  cos^  /    und 

da  cos  l  =     _-  ■ —  ,     cos^  /  =  — z —  =  cos  7n , 

Vi  +  tang2  /  4 

m 

nVn^  +  2 
woraus  sin  m=      ,  - — j-  -  (6) 

n^  +  1 

Für  die  Fläche  des  Dreieckes  AB  F  ergiebt  sich  somit: 

_AB'AF^mm_a^(ffl'\-\)    nyn^  +  2  ___ 
Iabf  —  — 2  —-(,j  4.^)2  "2.(n2+4)"' 

Ferner  ist: 

2a2(^2_^^)       2a2(n2  +  1)    _1_ 

(.;t  _|_4)2  (n  4-1)2     •  1  4.  ,^2' 

Nach  gehuriger  Reduction  findet  man: 
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Nun  lege  ich  durch  B  als  Kugelmittelpunkt  ein  zweites  sphärisches 
Dreieck  NPQ.  (Die  Seiten  v,  ^)  p^  q  sind  in  der  Zeichnung  ohne  Buch- 
staben). Der  Ciang  der  Rechnung  ist  nun  folgender:  Um  GB  zu  bestim- 
men brauche  ich  ^  r,  v  finde  ich  aus  dem  sphärischen  Dreiecke,  wenn 
ich  ^p  kenne;  dieser  ist  mir  aber   durch   folgende   Gleichung  gegeben: 

45 +  /+;>==  1800,  (9) 

woraus    p  =  135®  —  /;     sin  p  =  sin  135^  cos  i  —  cos  135^  sin  /, 

und  da     sin  \  35«  =  sin  45«  =.  -_  ,      sin  p  =  - ®  O^J^I^-^ .  (10) 

Ferner  ist:       tang  v  =  sinp  tang  N  =  sinp  tang  k       und 
cos  m  =  cotg2  k  =  cos^  /    oder     cotg  k  =  cos  /. 

1  .        .  \ 


-  =  tang  A:  ==  — ---=  =  Vn^  +  «  , 

M  4-nî 


cotg  k  ^  I  / 

cos^  +  sin  l     ,  -^    -— r  , 

tangi/  =  -  .  -  _  .  Yn^  +  1  und 

K2 


tangÄ/  =  /  LIUl  .  K«2+  l\:  |/2   = 


\  +  n 

Für  das  Dreieck  OBG  besteht  folgende  Gleichung: 

OB:BG  =  sin  //  :  sin  a;     da  /^  =  180»  —  (a  +  i/),  so  ist: 

— -— -  :  BG  =  (sin  a  cos  i'  +  cos  a  sin  y)  :  sin  « 

oder  BG  =  — —r  :  (cos  p  +  cotg  a  sin  p\ , 

n  +  1 

BG  =   --7-,    :   < --=r- ^-rrrrr  -f-  COtg  O 


(H) 


Nun  ist  cotg  a  =  tang  r  =  1^2 ,  daher 


/  • 


BG=  — V-v*. 
w+  1 


V2  (n_+1)V2 


yn2  +  2n  +  3        Kn^  +  2n  -f-  3 
woraus  nach  gehöriger  Reduction 


folgt. 


-=^.^^         <-) 


1)  Ich  gebrauche  den  griechischen  Buchstaben,  um  einer  Verwechselung  mit  »n< 
vorzubeugen. 


238  C.  Lippitsch. 

Die  Richtigkeit  dieser  Formel  ergiebt  die  Discussion  für  n  =  1  ;  dann 
wird 

BG  =  -  -    =  __  .  _^_  .  1/3  =  -^ ,  q.  e.  d. 
Für  die  Fläche  des  Dreieckes  ^ÖF ergiebt  sich  somit  folgende  Gleichung: 

fB<JF=  h  =  "2"  '       » 

wenn  h  die  von  O  auf  BF  gezogenen  Senkrechte  ist. 


^2  —  2/.^    .    ^ \  •   K      (,.^2  4_" 3 ^  4-'2)2~ 


«2/^2 


(/*  +  <)     '^       (,424.3^  +  2)2  2(n  +  1)2' 

nach  gehöriger  Reduction  fmdet  man: 


^-^  ~  2(w+1)2(n2+"3'n  +  2)  ^     ' 

Berechnung  des  Volumens. 

F^  =  24/>//,  wenn  ^^2/  =  dem  Volumen  einer  Pyramide  ABGFO, 
Diese  Pyramide  wird  durch  die  Symmetrieebene  AOQ  in  zwei  gleiche 
Theile  getheilt.  Ein  solcher  Theil,  z.  B.  AB 00^  kann  als  eine  Pyramide 
mit  der  Basis  ABO  und  mit  dem  Scheitel  O  aufgefasst  werden.     Dann  ist 

^         48    aanV^      \      an\n^~+in  +  ^      . 
''        3.   2.(/i  +  1)    1/2        w2  4.3,^4. 2  » 

\  +n          .                       Vi  \  +  n 

tang y  =  — rr— ,       sini/  =  — ,.   .-    _  =  -7-     — ■  -—  -^  , 


daher  ^d  = 


F,=  ^J'^^V..-  (<4) 


(n-f1)        n2  +  3n  +  2        ^^2  +  2^  +  3' 

8a»w2 
n2  +  3n  +  2 

Die  Oberfläche  ist  durch  folgende  Gleichung  gegeben: 

Orf  =  24(/i  +  /i),  (^5) 


_        fa^n     1/^24,2        a2,;42V^yt4_|,2n3-h3n2+4n+^ 
^rf  —  ^*  [  2    •  (n+1)2  "l  2(w+1)2.(n2+3n  +  2) 

oder  nach  gehöriger  Reduction: 
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^  ■■"(,;+4)2(n2  4r3n'+2)  "        -'    (     j 

Zum  Schlüsse  sei  noch  die  Länge  der  trigonalen  Zwischenaxe  OG 
bestimmt. 

Es  ist  :  0Q\  OB  =  sin  p  :  sin  a  , 

\     n2  +  3n  +  2      '  |/^î  +2,;  +  3/  *  V3  ' 

Discussion  der  erhaltenen  Formeln. 
Wird  w  =  < ,   so  geht  die  Form   in  das  Oktaeder  über.     Daher  wird  : 

a  y^  a  V'È 

AB  =    —  -  =  der  halben  Oktaederkante  — ^  , 

OB  =  —7.—  =  -— r  =  der  halben  Zwischenaxen  =  -—  , 

BF  =  ^  =  der  halben  Oktaëderkh.île  '—  , 
«  i, 

a 
BG  =     -  ,  wie  wir  früher  fanden. 

OG  =         -  =  — -—  =  —=^  (trigonale  Zwischenaxe  des  Oktaeders). 
6  3  V3 

Wird  71  =  00,  so  geht  die  Form  in  den  Würfel  über.     Daher  wird: 
AB  =  a,    OB  =  aY'^,    BF=:aV^,    BG  =  a,    0G  =  aV3. 
Ferner  wird: 

VdiHzzon)  =   l^u;  =  ^^% 

Ud{n=oi>)  =  Oj^  = T =  24  a\ 

Das  Deltoidikositetraëder  nOn  muss  in  das  Triakisoktaëder  übergehen, 
wenn  das  eine  n  =  1  wird.  Auch  in  diesem  Falle  giebt  die  Discussion  volle 
Klarheit.     Einige  Beispiele. 
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nOn  (Fig.  3).  nO  (Fig.  2). 

BA  =     — —- —  erscheint  als    AF  =  — pr— 

n  +  1  2 

05  =  «^:^-^  -          -     0F=^ 

a  4- 1  2 

^d  =  Zî    ,     o^    .  Û         "             -       Mn  = 


n2  +  3a  +  2  '"        2n  +  1 

£s  ist  nämlich: 

m2  +  3  w  +  2  ""  "~  n-1  H-3n+2 

Sfl^/i  8a^n  ia^M 

"^  4m  -f2  ""  2  (2»  +  1)  ^  2n  +  1 


,  q.  e.  d. 


0  (j  =  -A-^  -V^  erscheint  als  OZ)  =  0£'-f  ^/)  =„  +  -=  ~— — ^^ 

Es  ist  nämlich: 

a/*. 2^3        _2a»V3_   gytVJ  _    ^^    /,    .     ^+  M_ 
n  .  1  +  3n  +  2  ""  4  «"+2  "~  2n  +  1  ""  v  3  \         27*  +  1  /  "~ 


a    /     3n     \         anK^3 


Vn.  Hexakisoktaëder  (h kl}  (vergl.  Fig.  4  Taf.  III). 

Die  Fläche  DEO'  habe  die  Parameter  a,  wa  =  2a,  na  =  3a  (be- 
zogen auf  Längs-,  Quer-  und  Verticalaxe).  Dann  sind  ganz  analog  wie 
beim  Delloidikositetraeder  die  Coordinalen  ^  und  1;  des  Punktes  D  gegeben 
durch:  f^ia  ma 

Daher  ist: 

Lege  ich  mit  E  bezw.  D  als  Kugelmittelpunkt  die  sphärischen  Drei- 
ecke KLM  und  NPQ  und  bezeichne  ich  die  Seiten  dieser  Dreiecke  mit 
Ä,  /,  jit  bezw.  Vy  p,  q,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

'ma                                                 na{m  +  1)        ^  ,,. 

--  =  tangZ,        (3)  ^  =  tangy,  (4) 

*  amy2 

ferner  ist:  ^^    a  •  amV2      1       ^  Sa^m     , 

^^-  =  ■3   •2(m+1)-yf  •'^  =  mTT*'^'  <^^ 

wobei  h  =  O'R  d.  i.  die  Höhe  des  Dreieckes  00' D,    Zur  Berechnung  von 
h  brauchen  wir  die  Grössen  O'D  und  ^  v. 
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Es  ist: 
OD  :  O'D  =  sin  </;  :  sin  r/),     ip  =  180»  —  (qp  +  ^j    und    y  =  90»  —  r. 

Daher: 

sin  (/;  =  sin  (p  cos  ^  +  cos  f/)  sin  v  und  sin  (p  =  cos  t  =  — -  , 

y  o 

da  lang  r  =  V2 ;     cos  9  =  Vf  • 

Ferner  ist: 

1  mV^2 .^. 

cos  1/  =  — -  =     — TT ---  ■  ■ — (6) 


^  1/4  2»^^ 

und         sui  v=  Y  \  — 


2m*  +  n^tn^  +  2  wn*  +  n* 

^|/~n*m*"+  2mn*  +  n»~  ^t/~         n*(m  +  1)»  ^  gip  y     (7) 

^  2w*H-n5m*  +  2wn*+n2      ^^  2m»+n»m2+2mn»4-n*  *  ^  ' 

Daher:  _         _ 

\V3      V'iV       V3         ViV     /    V3 
und 

^     am/2         y2(m  +  nm  +  n) 

~  (m  +7yw  '      Wy^      ~ 

_     amV%        V3  VN  _amV2m»+n*m*  +  2mn*+n*         . 

~y3(m+1)    V2(m  +  nm  +  n)~        (m  +  1)  (w  +  nm  +  njT       ' 

aw/2m^+  n*w*  +  2mn*  +  ^^  w(m  +  1) 


Ä  = 


(m  +  1)  (m  +  nw  +  n)  >/2^2  4.  ^^m*  +  2mn*  +  n» 

amn 

r,  ,  m  +  nm  +  n     . 

Daher: 


(9) 


^           8a*m            amn                          Sa^m^n  ,,^, 

7;    = -. = .         (iO) 

^^       m  +  1    w  +  wm  +  w       [m  +  \)  (m -\- nm -\- n) 

Discussion  der  Volumsformel. 
1  )  w  =  w  =  1  (Oktaeder)  : 

2)  w  =  w  =  00  (Würfel)  : 

8a'  •  m^        8a3  .  m*  

3)  w  =  1j  n  =  00  (Rhombendodekaeder): 

8  a'  *  71 

Fäo  (in  =  I,  «  =  00)  =    Vrh   =  5 — 7i —  ^=  2  a*. 

Groih,  ZeiUchrift  f.  KryiUUogr.  IXXYIIL  4  6 
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4)  m  =  m,  n  =  oo  (Pyramidenwûrfel)  : 

5)  m  =  1 ,  n  =  n  (Triakisoktaëder)  : 

Sa^n      ka^n 

6)  n  =  m  (Deltoidikositetraëder)  : 

Bereohnung  von  O/j^. 

Die  Oberfläche  unseres  Körpers  setzt  sich  aus  48  Dreiecken,  jedes  von 
der  Grösse  und  Form  ED  O'j  zusammen. 

wenn  h^  die  Höhe  O'J  des  Dreieckes  EDO'  ist.     Daher  ist: 


(m  4-  1  )  (w  +  nm  +  w) 

Zur  Berechnung  von  sin  q  dient  folgende  Gleichung: 

mV%  ,_. 

cos  7  =  cos  V  cos  ü  = :_T_  •  cos».  (3) 

V2w2  +  w^m2  +  2mn2  +  n^ 
Es  ist  aber  auch  im  Dreiecke   EDO  ^  l  +  k^^  +  p  =  180»,   daher 

und  cos|?  =  cos  135<>  cos  /  +  sin  135®  sin  l    oder 

cos  Z   .  sin  Z  .,, 

cos  w  = =-  -\ —  •  (4) 

V2        y2 
Nun  ist  aber  tang  l  =  m^  daher 

cos  l  =  — ^^    ^  und  sm  l  = 


also  ist:  cos  p  =  —  —  -  _  -  —      und 

V2.}/l+m2 

mV2  w  —  4  .^, 

cos  g  =  --==-■  .  -= — ■  ,  (5) 

wo  N=  2m2  +  n^m^  +  2mn2  +  ^i  (yergl.  Formel  (3) 
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unds.n2=l/l-(^--^L__j^)  = 


-/TT  Vm^n* +  m*  + 2w^n*  +  2w^  +  2m*n2  +  w^  +  äwn'-^  +  n^     ,^, 

=  K2 = tt: -=^r=z ■ ,    (6) 

folglich  ist: 

^ am  VN  »  yz  ^ 

~  (m+i)(m  +  mn+n)VNy^  '  Vi  +~m^  ' 
wo  Z  dem  Zähler  in  Formel  (6)  gleich  isU 
Daher  ist  endlich: 


(7W+1)  (m+1)  (w  +  w/i  + w).V-Ar-  /2  •  Vi  +w2 


_  24a2m}/Z     


Discussion  der  Formel. 

1)  m  =  n  =  1. 

24aMiâ      i8a2V3"_  - 

2)  m  =  w  =  oo. 


^Ao  (Ml  =  14  =  00 )  —  ^w  — 


(»+  1)2(2n  + w2) 

24a2n^ 


^       =  24a-. 


3)  m  =  1,  n  =  oo. 


24rt2Vn24-1 +2w2+2H-2n2-f- 1 +27i2  +  n2 

^ho  (m  =  1,   u  =  00)  —   ^rh  ^^^ 


4  .  (1  +  2w) 

__24a2n]  8 

""     4    2n     ' 
4)  m  =z  nij  n  =  oo. 


6a2V2. 


5)  m  =  \j  n  =  n. 

^      _  ^     _  24a2 Vn^+\  +  2n2  +  2  +  2 w^  +  1  +  2^2  +  n^ 
^' '  -^^r- 4  .  (1  +  2n) ^ = 

_24a2.  |/4  +  8n2  _  2  ■  6  a2 [/^ n2~+T  _  1 2 a2 y^ 7^2  J^ 

"~"  '4  .  (1  4-2n)      ~  27r+l  ""        2'n+  1    " 

6)  n  =  m. 

^       __  n    —  ^^^^^^  ^'^^  -r2~n5  -4-  3n*  4-  4^3  + 2  w2 

4  6* 
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Es  muss  z.  B.  für  n  =  2 

(n+1)»(w2  +  3w  +  2) 


~  (n+ip(2n  +  n2)  ^  ^^^"• 

^     .,         12-a2.2[)/864  + VSTe]       24  -  a^  •  2  VsTe 

Es  ist: ■ = 

9.  12  9    8 

oder  f  .  3  .  V2Ï6  =  f  V2 1 6  . 

Es  ist  also  die  Richtigkeit  der  Formel  erwiesen. 

Bezüglich  der   Discussion   der   Gleichung  Of^fj=^  O^y   möchte   ich  be- 

merken,  dass  für  den  Fall  n  =  oo  der  Ausdruck  — . .-  —  den  Werth 

m  +  mn  -\-  n 

Vm^  +  1   immerhin  annehmen  kann,  da  —  unbestimmt  ist. 

Anhang. 

Dai^Pentagondodekaëder  der  KrystaUographie. 
Jedem  krystallographischen  Pentagondodekaeder  lässt  sich  ein  Würfel 

HFKLRSTU  (vergl.  Fig.  5,  Taf.  Ill)  mit  der  Kante  -^^   einschreiben; 
9^^  n+1 

— -— r  ist  aber  nichts  anderes  als   die  Würfelkante  des  zugehörigen  Pyra- 
midenwürfels  a  :  na  :  ooa,  wie  wir  schon  S.  230  fanden. 

i)  Die  Identität  dieser  Gleichung  Ifisst  sieb  auch  allgemein  beweisen.    Bezeichne 
ich  den  längeren  Wurzelausdruck  mit  YÄy  den  kürzeren  mit  y  B^  so  ist: 

[n  -t-  1)2  (n2  4-  Sn  +  2)  ~  (w  -[-  4)2  (2n  -j-  n^)  ' 
Durch  die  Factoren  iia^n  und  {n  -j-  1)2  gekürzt,  findet  man 

yJ-i-yB         2vB      ^        yÄ  +  VB  ^yß 

' =  —      — ^    oder    — = ,      daher 

n2  4.3n-t-2         2n4-»*2  (^ -}- 2)  (n -j- 1  )        n(n -j- 8)  ' 

{yÄ-\-yB)n^{n-\-i)-iyB    und    w|/I  +  » ]/!  =  2n>  B -f- 2 yS- 

Folglich  ist  n\A  =  nyB  +  2 ]/B  =  (n  4-  2) VB.    Quadrirt  man  und  setzt  für 
y  A  und  yB  die  obigen  Werthe,  so  ergiebt  sich 

n»  -t-  ^ym  -h  4  5w6  4-  24n5  -}-  30n*  -i-24n3  -|-  8w2  =  (^24-471+ 4)  (n64-2n84-3w44-4nJ^4-in2)  = 
=  n^4-*W'4-  4n^ 

4-2«74-  8n«4-  8n> 

4-  3n«4-42n54-i2n4 

4~  2n*4~   8f>84~8w2 

n84-6n7  4-15nß4-24n54-30n*4-24n8+8n2, 
womit  die  Identität  dieser  Gleichung  auch  allgemein  erwiesen  ist. 
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Zur  Berechnung  des  Volumens  und  der  Oberfläche  unseres  Körpers 
ist  zunächst  die  Kenntniss  der  Grössen  EC  =  x  und  00  =  y  (vergl.  Fig.  5) 
erforderlich. 

Aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  A^OG  und  QFC  folgt: 

AiO:OG=OJ:OJ    oder    7ia:a  =  a:a  —  x^ 

woraus  x  =  — i •  (4 

n  ^  • 


Aus  dem  Dreiecke  OJC  folgt: 


OG^=QJ^+GJ^     oder    yi  =  a^+la-'^ li\=a2  +  -^  = 


^-^-~  = -A»^  +  ^) ,    y=       V«î+1.  (2) 

Das  Volumen  unseres  Körpers  ist  gleich  dem  Volumen  des  eingeschrie- 
benen Würfels,  vermehrt  um  das  Sechsfache  eines  der  Würfelfläche  auf- 
sitzenden dreiseitigen  abgestutzten  Prismas. 

Daher  F^  ==  [^^^    +  6P    (3) ,        wenn     P=HFKLDE, 

Für  die  »Höhe«  unseres  Prismas  (senkrechter  Absland  des  Punktes  G 

von  der  Ebene  HFKL)  fanden  wir  früher  S.  230  den  Werth  — -. ,  daher 

ti  +  1 
ergiebt  sich  Folgendes: 

2an  a  'ian  \  ^an  a  ^    J  2an       2a{7i  —  \]\\^ 

""  (n  H-  1  )=^       3  {n  +  1  )3  ""  "  '3  (w"+l>~  '  ^  ' 

Daher  ist  endlich 

^  ■"        (w  +  i)3        ■"  '      (ir+"i)3  '^ 

Discussion  der  erhaltenen  Formeln. 
Für  n  =  \   wird   V„^n  =  i)  =  Vrh- 

F«  i«t  V  -  8a^(1+^5-^  0,5)  _  _ 

bS   ist  >^;ï(n=l)  =  g =  ^«^  =    yrh' 

Für  n  =  oo  wird   Vj^  =  F^^, . 

Es  ist  F^ (n  =  oe)  =  Sa»  =  F,,, . 

Für  n  =  — V. —  muss  unser  Ausdruck  in  die  Formel  für  das  Volu- 
men  des  stereometrischen  Pentagondodekaeders  übergehen. 
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ES  ist  F./     ..VS^=M3i+UV5). 

Bezeichne  ich  die  Fünfecksseite  eines  regelmässigen  Pentagondodeka- 
eders mit  8,  so  ist  das  Volumen  dieses  Körpers  durch  folgende  Gleichung 
gegeben  ^):  ^  _ 

F=^(lo  +  7)/5).  (8) 

Ich  will  nun  die  Identität  der  Formeln 
F=  ^  05  +  7  V5)  =  F.  (...Iti^)  =  ««I3_0.±i^)  (9, 

nachweisen. 

Die  Halbaxe  »a«  eines  stereometrischen  Pentagondodekaeders  =  a  = 

y  R^  —  1-   I  ,  wenn  R  der  Radius  der  umschriebenen  Kugel  ist. 

i?i)  =  4l^18  +  5y5,  daher  o=^-Vu  + 6^5  und  «  =  — =iL^^.  (10) 
*  *  y44+6l/"5 

Daher  ist: 

^^  64a305  +  7V5)    ^8a3(30  +  UV5) 

""  4  .  (U  +  6  ^  5)  Ku  +  6^^"  72  +  321/5 

Nach  gehöriger  Kürzung  ergiebt  sich: 

^  15+7V5         _^\^^  7n 

(7  +  3 V5)  (Vu  +  6 V5)       36  +  16V5 

oder  (94  +  42 »^5)  (U  +  6y5)  =  2576  +  1 152V 5         oder 

2576  +  1 1 52  V  5  =  2576  +  H  52  K5 , 

womit  die  Identität  der  Gleichung  F=  F^/„_^+V&^j  bewiesen  ist 

Für  die  Berechnung  der  Oberfläche  unseres  Körpers  gilt  folgende 
Gleichung: 

0^  =  i^F^  wenn  F  der  Flächeninhalt  eines  Fünfeckes  ist. 

F=  DEG  +  2EGF. 


__-  ) 


n  n 


J'^OV^   ]/  ^-  [n  -  1)2  +  ^  (n^  +  1)  .  5  .  (2) 


2  EU  F  =  ^-'-   I  2n2  —  2w  +  2  •  (3) 

71 


i)  VcTiil   Lehrbuch   der  Geometrie  von   Dr.  E.  He  is  und  Th.  J.  Eschweiler, 
II.  Theil,  Köln  1881,  S.  4  23  IT. 


t««m\in6m  F^^vm«  «te«  Mfj(e»>kkK>Hi  ILf\^itiJfcAi»Hite^    ji|7 


*  ist  £v:Dfi)im  ^lurt^h  =   =  tim:  »^ ,  |\ 

leiner  bt  cci$  A^^   c^eifbeii  danrli 

I 

Aus  dem  sphärischen  Dreiecke  R^krl: 

tansr  r  =  sin  p  Xsku^  \\    ihKt 

lang  [tf  4-  90*  ^^  sin  ^  lang  -N'  ^=  —  ctUg  7'  =^  —  w.  ^^ 

Femer  ist: 


sin/> 


tang  .V       }  „4  4-  „Î  4.  I        I  H«  -f  N^  4.  I 


fi 


1)  Nach  einer  bekannten  Regel  int      .  .  ^ 

,.  aai        hi)\        rr\ 

cos  iV  =  —  •      -  ,. 

wenn  a,  ^,  r,  Oi,  6},  ci  Parainelcr  zweier  t'lHclieii  hïtiiï. 


und  tang  i>  ==  «  (7) 

Ferner  ist:  =  tang  o  =      ^  .  (8) 

Endlich  ist 


a=^''Y        tang(;>-7),  W 

2«  \1  +  lang  ;>  lang  7/  ^ 

aV2w2  — 2m  +  «|  —  I 

^.       .,  Un^  +  i        )n^+\l 

Daher  ist       a  = •/         iv 

ay^Vn^  —  n+^  •  I  n>  +  ^  min 


n  •  2n  •  (n  +  1) 
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Folglich  ist 


_  a'(n  — <)!/»»  + 4       a»(w»  —  n  +  <)Vn«  + <  _ 
~  n»  "*"  n»(n+<)  ~ 

-  ^  -  ttA — M=i /  ^  ^ 


und  0.  =  12aW'(«--<)'^~'+< 


rÄ 


Discussion  der  Formel. 
Für  n  =  4  wird  0„in=\)  =  0^.^- 

Es  ist         0^(„=i,  =  i2a2  (^7?)  =  ^a^VÏ  =  0 

Für  w  =  oo  wird  0.^(h=oo)  =  0^^. 

Es  ist         Own=oo)  =  12a2(^^^)  =  24a2  =  0^,. 

Für      n=-^^—    wird    0^/^_l±V^   = =~^— —  =  0, 

2  ""r—T-j  2  +  V5 

d.  i.  die  Oberfläche  des  stereomelrischen  Pentagondodekaeders. 

Bezeichne  ich  die  Fünfecksseile  eines  regelmässigen  (stereomelrischen) 
Pentagondodekaeders  mit  «,  so  ist  dessen  Oberfläche  ^) 


0  =  3s2  1/25  +  40 V5     und    s=- 


4a 


Vu  +  6^5 

daher  0  =-  JAl^  .  -j/gi  +  To  ^^5. 

U  +  6K5 

Da  0=  0^/  ^2±K^)  sein  muss,  so  ist 

24a2  HO  1^2,5+1^         6a2VTÖl/5  +  y5 
— ^ = _ oder 

7  +  3  V5  2  +  ^5 

16-(2,o  +  V5)  _    5  +  V5 
94  +42k5      ""  9  +  41/5  ' 

(40  +  16V5)(9  +  4V5)  =  (94+42V5)(5  +  V'5)  = 
360  +  1441/5+460^5+320  =  470  +  2401/5+941^  +  240  = 

=  680  +  304  V5  =  680  +  304  V^  , 

womit  die  Identität  der  Gleichung 

0  =  0^1}+V}\     bewiesen  ist. 


4)  Vergl.  die  Fussnote  auf  S.  246. 


Xn.  Ueber  den  Aragonit  von  Urvolgy  (Herrengrund), 


Von 

G.  Melcser  in  Budapest. 

(Hierzu  Taf.  IV  und  \  5  Textfiguren.) 


Inhalt:  Seiu 

Häufige  Formen  und  Axenverhältniss S50 

Andere  Formen S5S 

Zwillingsgesetz i55 

Art  der  Verwachsung S36 

Brechungsexponenten 260 

Der  bekannte  schöne  Aragonit  von  Urvölgy^)  (Com.  Zölyom,  Ungarn) 
ist  schon  öfter  Gegenstand  krystallographischer  Untersuchung  gewesen,  und 
zwar  hat  Sénarmont^)  auf  optischem  Wege  und  Leydolt-^)  durch  Aetzen 
den  oft  complicirten  Zwillingsbau  dieser  und  anderer  Aragonite  studirt 
Seh  rauf*)  giebt  einige  Formen  an  und  zeichnet  zwei  Zwillingskrystalle, 
Goldschmidt*)  hat  sein  specifisches  Gewicht  bestimmt,  vom  Rath**)  hat  die 
orientirte  Stellung  der  durch  Zersetzung  der  grossen  Krystalle  hervorgegan. 
genen  und  auf  ihnen  aufsitzenden  kleinen  Kalkspathkrystalle  beschrieben, 
schliesslich  hat  in  neuester  Zeit  Westhoff')  unter  anderen  auch  Aragonit- 
krystalle  von  Urvölgy  geätzt  und  die  Resultate  kurz  erwähnt. 

All  die  genannten  Forscher  behandeln  jedoch  den  Aragonit  von  Urvölgy 
ziemlich  kurz,  im  Anschluss  an  andere,  eingehender  untersuchte  Vorkommen, 

1)  Eine  gute  Abbildung  einer  ürvdlgyer  Aragonitstufe  nebst  Beschreibung  giebt 
Baumhauer  in  seinem  bekannten  populären  Werke  >Das  Reich  der  Krystalle«, 
S.  270,  27«. 

2)  Ann.  Chim.  Phys.  4  854,  41,  60. 

3)  Sitzungsber.  Akad.  Wien  1856,  19,  4  0. 

4)  Ebenda  4  870,  62  (2),  784.  * 

5)  Annal,  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseums  Wien  1,  428. 

6)  Neues  Jahrb.  t  Min.  etc.  4  860,  573. 

7)  Untersuchungen  über  die  Krystallstructur  der  Glieder  der  Aragonitgruppe. 
Inaug.-Dissert.  Univ.  Freiburg  (Schweiz)  4  899,  38.    Ref.  diese  Zeitschr.  85,  4  88. 
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und  darum  theile  ich  im  Folgenden  zur  Ergänzung  der  bisherigen  Kennt- 
niss  über  dieses  Vorkommen  die  Resultate  eigener  Untersuchungen  mit. 
Diese  beziehen  sich  auf  die  Formen,  das  Axenverhältniss,  auf  das  Zwillings- 
gesetz und  die  Zwillingsbildungen  und  auf  die  Lichtbrechungsverhältnisse 
für  mehrere  Farben.  Einen  Theil  des  Materials  verdanke  ich  Herrn  Chef- 
geologen Dr.  F.  Schafarzik,  Herrn  Dr.  S.  Bothär,  Arzt  in  Besztercze- 
bànya  und  Herrn  S.  Stubner,  Bürgerschullehrer  in  Galgöcz,  wofür  ich 
ihnen  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichen  Dank  ausspreche,  sowie 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Krenner,  mit  dessen  Erlaubniss  ich  die  Untersuchung 
im  mineralogischen  Institut  der  Universität  ausführte. 

Ich  habe  an  vielen  Krystallen  auch  Aetzversuche  angestellt,  werde  je- 
doch deren  Resultate  demnächst  in  dieser  Zeitschrift  getrennt  veröffentlichen. 
Vorläufig  sei  nur  erwähnt,  dass  der  Aragonit  nach  den  Aetzfiguren,  so  wie 
bisher  meist  angenommen  wird,  der  holoedrischen  Klasse  des  rhombischen 
Systems  angehört. 

Häufige  Formen  und  Axenverhältniss.  Die  grosse  Mehrzahl  der 
ürvölgyer  Aragonitkrystalle  bilden  bekanntlich  die  hexagonalen  Prismen  ähn- 
liche Zwillingskrystalle,  aber  es  finden  sich,  besonders  unter  den  kleinsten 
Krystallen,  auch  einfache.  Bezüglich  der  Formen  stimmen  die  einfachen 
Krystalle  mit  den  Zwillingskrystallen  überein;  es  treten  an  beiden  mit  gut 
entwickelten  Flächen  nur  folgende  einfache  Formen  auf: 


Form 


Ausbildung 


c{004) 


p{iii} 
o{U%} 

x{042} 

ifc{044} 

/{032} 
i{0%i} 

r{031} 
b{OiQ} 


1 

! 


} 


Ist  in  der  Richtung  der  Brachyaxe  immer  fein  gestreift.  An  den 
kleineren  Krystallen  ist  diese  Streifung  so  fein,  dass  sie  auf  die 
Genauigkeit  der  Messung  keinen  Einfluss  hat. 

Mit  glänzenden,  ausgezeichnet  reflectirenden  Flöchen.  In  der  Nähe 
der  stumpfen  Prismenkanten  horizontal  gestreift. 

Mit  kleinen,  aber  glänzenden,  gut  reflectirenden  Flächen. 

Mit  sehr  schmalen  Flächen.    Sind  relativ  selten. 

Habe  ich  nur  an  einem  Krystalle  mit  sehr  schmalen  Flächen  ge- 
funden. 

Mit  gut  entwickelten  Flächen.  Hau  flg.  Oft  mit  v{081}  altern  trend 
(s.  Fig.  5—10,  Taf.  IV). 

Mit  schmalen,  aber  guten  Flächen. 

Noch  häufiger,  als  k{Qii},  Oft  in  Alternation  mit  den  Flächen 
von  k{OM}  und  »{124}  (s.  Fig.  7— 10,. Taf.  IV). 

Selten  gut  ausgebildet.  Meist  durch  sehr  steile  Brachydomen 
vertreten. 


Zur  Bestimmung  des  Axenverhältnisses  habe  ich  1 4  kleine  [\ — 2  mm) 
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einfache  Krystalle  gemessen  (in  Fig.  4  und  2,  Taf.  IV,  sind  zwei  einiger- 
massen  abweichende  Typen  dieser  einfachen  Krystalle  wiedergegeben).  Ich 
habe  einfache  gewählt,  einestheils,  weil  diese  die  kleinsten  sind,  anderen- 
theils,  weil  man  bei  solchen  nicht  befürchten  muss,  dass  die  Lage  der 
Flächen  in  Folge  der  Zwillingsbildung  eine  gestörte  ist.  Von  der  richtigen 
Lage  der  Basis  habe  ich  mich  überzeugt. 

ev 
650-12' 45" 
65     7  30 

65  40  30 


Kr.: 

tntn 

ch 

1. 

630  43' 30" 
63  45  30 

350  48' 30" 

2. 

35  45  45 
35  47  15 

3. 

63 

43  15 

63 

45  0 

4. 

63 

42  45 

5. 



6. 

63 

47  15 

63 

47  0 

7. 

63 

42  30 

63 

45  15 

8. 

63 

45  0 

63 

44-  30 

63 

44  0 

9. 

63 

44  15 

63 

46  0 

<0. 

63 

44  0 

63 

44  0 

11. 

63 

43  15 

12. 

13. 

14. 

63 

43  45 

35  49     0                65  42  45 

65  8     0 

35  50  30  — 

35  49  45                65  42     0 

35  47  45  — 


35  44  30  65  44     0 

65  4  0  45 
65  40     0 

35  44     0  65  42  45 

35  44     0  — 

35  47     0 

35  48  45  — 

35  47  30  65  40  45 

35  47     0 

35  48     0  65  4  0  30 


Mittel:     630  44' 30"  ±1'     350  47' 4  5"  dz  4 f     650  4  0' 30"  dz  4}' 

Woraus  folgt: 

a\h\c-^  0,6217  db  0,0002:  1  :  0,7207  di  0,0002. 
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In  folgeDder  Tabelle  habe  ich  die  für  Aragonit  verschiedener  Fundorte 
bisher  aufgestellten  Axenverhältnisse  zusammengestellt: 


a 

'.b 

:  e 

Beobachter 

Bemerkung 

0,6229 

:r 

.  0,7208 

Miller^) 

Aus  seinen  Grundwerthen  berechnet.  Wurde 
von  Zepharovich^  für  den  hüttenber- 
ger  und  eisenerzer  Aragonit  acceptirt. 

0,6224  : 

i  : 

0,7206 

KokscharoinrS) 

Messung  an  sieben  biliner  Krystallen. 

0,6228 

•.i: 

0,7204 

Beckenkamp^] 

Ebenfalls  laut  Messung  an  biliner  Krystallen. 

0,6223 

:r 

.0,724  2 

Buchruckerö) 

Aragonit  vom  Leogang.  Aus  den  besten 
Messungen  an  22  Krystallen. 

0,6227 

:♦: 

0,7207 

Negri«) 

Aragonit  von  Mt.  Ramazzo.  Messungen  an 
45  Krystallen  (202  Winkel). 

0,6225 

:4 

:  0,7203 

Z  i  m  ö  n  y  i  "^j 

Aragonit  von  Dognäcska.  Aus  seinen  mit- 
getheilten  Winkeln  {kk,  kby  mm  und  mb) 
berechnet. 

0,624  7 

:i 

:  0,7207 

Melczer 

Messung  an  i  4  Krystallen  von  ^rvölgy. 

Ausser  diesen  Autoren  hat  noch  S  tob  er®)  ein  Axenverhältniss  für  den 
Aragonit  von  Markirch  und  Framont  aufgestellt;  dieses  habe  ich  jedoch 
hier  nicht  aufgenommen,  weil  es  aus  Messungen  von  nur  einem  Krystall 
hergeleitet  ist  und  wohl  deshalb  auch  ein  wenig  abweicht. 

Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  a-Axe  des  ürvölgyer  Aragonit 
entschieden  etwas  kurzer  ist,  als  die  der  übrigen,  es  ist  jedoch  an  der 
Sicherheit  ihrer  Bestimmung  nicht  zu  zweifeln,  da  die^  Krystalle  ihrer  pris- 
matischen Ausbildung  wegen  eben  zu  dieser  Bestimmung  sehr  geeignet  sind 
und  da  ich  —  wie  gesagt  —  kleine,  einfache  Krystalle  gemessen  habe. 
Es  kommen  eben  solche  Unterschiede  an  Mineralien  verschiedener  Fund- 
orte vor. 

In  einer  Arbeit  Beckenkamp's^)  findet  man  folgende  Bemerkung: 
»Die  Angaben  des  Axenverhältnisses  für  den  Aragonit  bei  den  einzelnen 
Autoren  (sind)  ausserordentlich  verschieden.  Alle  diese  sollen  beseitigt  und 
durch  das  Axenverhältniss  0,62280  :  1  :  0,72036  ersetzt  werden.«  Aus  der 
Tabelle  sieht  man  wohl  das  Gegentheil  ;  die  Resultate  der  einzelnen  Forscher 
differiren  recht  wenig,  so  dass  man  den  Aragonit  zu  den  wenigen  Mineralien 

i)  Mineralogy  4  852,  567. 

2)  Sitzungsber.  d.  Akad.  Wien  1875,  71  (1),  253. 

3}  Mat.  Min.  Russl.  6,  264. 

4)  Diese  Zeitschr.  19,  243.  5)  Ebenda  19,  4  40. 

6)  Rivista  di  min.  4  896,  15,  65.     Ref.  diese  Zeitschr.  80,  4  93. 

7)  Diese  Zeitschr.  Sl,  353. 

8)  Mitth.  d.  geol.  Landesanst.  von  Els.-Lothr.  4898,  4,  4  4  3.  Ref.  diese  Zeitschr. 
87,  532. 

9)  Diese  Zeitschr.  S2,  43. 
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rechnen  kann,  deren  Axenverhältniss  genau  bestimmt  ist,  so  dass  man  es 
für  den  Aragonit  im  Allgemeinen  sogar  mit  vier  Decimalen  mittheilen  kann, 
während  man  für  die  meisten  Mineralien  das  allgemeine  Axenverhältniss 
mit  einer  grösseren  Genauigkeit  als  drei  Decimalen  nicht  angeben  kann. 

Das   Mittel   ist  hier,   wenn  man   auf  die  Bestimmung   der  o-Axe  des 
urvölgy  er  Aragonit  ein  doppeltes  Gewicht  legt: 

0,6224  : 4  :  0,7206, 

also  dasAxenverhältniss  von  Kokscharow,  welches  auch  bis  jetzt  in  den 
neueren  Handbüchern  meist  angegeben  wird. 


Die  an  den  erwähnten  Formen  des  ürvölgyer  Aragonit  gemessenen  und 
aus  seinem  Axenverhältniss  berechneten  Winkel  sind  folgende: 


Gemessen  : 

Kr.: 

n 

±rfi) 

Berechnet: 

7nm 

=  (110] 

:(1T0): 

=  63«44f 

10 

18 

1' 

630  44' 18" 

mb 

=  (<<o, 

|:(010) 

58  ^^ 

1 

1 



58     7  51 

cn 

—  (001] 

:(122) 

42   46^ 

1 

1 

42  45  52 

mn 

=  (iio; 

)  :  (122) 

50  13 

1 

1 

50     9  11 

CS 

—  (001 

):(121) 

61   34| 

2 

2 

H 

61    36  12 

cp 

=  (001, 

>:(1H) 

53  45| 

2 

2 

11 

53  46  25 

CO 

=  (OOl' 

):(112) 

34  20 

1 

1 

34  18  50 

ex 

_(ooi; 

|:(012) 

19  48 

1 

1 

19  49     0 

ck 

=  (001J 

:(011) 

35  47^^ 

12 

15 

<i 

35  46  49 

cl 

—  (001 

)  :  (032) 

47  13| 

4 

4 

n 

47  13  49 

ci 

-  (001  ; 

|:(021) 

55  15 

9 

10 

H 

55  14  54 

cv 

—  (001 

):(031) 

65  ^^ 

8 

14 

H 

65  10  44 

ch 

—  (001 

):(010) 

89  55 

1 

1 

90     0     0 

Andere  Formen.     Ausser   den  erwähnten  Formen  habe  ich  in   der 

Prismenzone    an  einem   Krystall   als   feine  Streifen    folgende   vier  Formen 

gefunden  : 

{20.21.0} 

{13.14.0} 

{540} 

{970}, 

von  welchen  die  ersten  zwei  als  vicinale  Formen  des  m  {110}  zu  be- 
trachten sind;  die  letzteren  zwei  halte  ich  wegen  ihrer  einfachen  Indices 
und  weil  die  gemessenen  Winkel  mit  den  berechneten  genügend  überein- 
stimmen, als  sicher. 


K)  Mitteldifferenz  der  einzelnen  Messungen  vom  Mittel.    Bezüglich  dieses  Werthes 
siehe  meine  Arbeit  über  Hämatit  in  dieser  Zeitschr.  87,  589. 
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Gemessen: 

Berechnet: 

(440):  (20.21.0)  =  1«H0f 

4M6'    0" 

H\0):{ii.\i.<i}        1  53 

4   56     3 

(410):  (540)              5  25^ 

5  25  34 

(HO):  (970)              5  56| 

6     3  48 

Prismen  kommen  bekanntlich  am  Aragonit  ausser  dem  gewöhnlichen 
ersten  Prisma  sehr  selten  vor;  bis  jetzt  wurden  blos  zwei  sicher  bestimmt: 
(430)  (Negri)  und  (570)  (Stöber  und  Negri).  Zepharovich  führt  auch 
einige  an,  aber  Goldschmidt  zählt  sie  mit  Recht  zu  den  unsicheren  For- 
men, weil  man  aus  den  gemessenen  Winkeln  einfachere  berechnen  kann 
und  Zepharovich  selbst  sagt,  dass  sie  nicht  gut  messbar  waren.  Buch- 
rucker  führt  als  wahrscheinliche  Form  noch  (850)  an,  jedoch  zwischen 
deren  gemessenen  und  berechneten  Winkeln  ist  die  Differenz  44'. 

In  der  Zone  der  Brachydomen  ist  das  Brachypinakoid ,  wie  gesagt, 
meist  durch  steile  Domen  vertreten,  welche  mit  einander  und  mit  den  oben- 
erwähnten häufigeren  Domen  oft  alterniren.  An  sieben,  theils  einfachen, 
theils  Zwillingskrystallen ,  an  welchen  die  erwähnte  Alternation  gröber  ist, 
habe  ich  die  in  der  Zone  gelegenen  besseren  Reflexe  eingestellt,  abgesehen 
von  solchen  Partieen,  wo  die  Allernation  so  fein  ist,  dass  sie  zu  Interferenz- 
reflexen führt.  Auf  diese  Art  resultirten  22  Formen,  deren  grosse  Mehr- 
zahl natürlich  nicht  als  sicher  bestimmt  gelten  kann,  da  in  den  meisten 
Fällen  wegen  der  Alternation  die  den  Reflexen  entsprechenden  Flächen 
nicht  mit  Sicherheil  erkennbar  waren.  Diejenigen  Formen,  welche  besseren 
Reflexen  entsprechen  imd  relativ  einfachere  Parameter  haben  und  deren 
gemessene  und  berechnete  Winkel  gut  stimmen,  habe  ich  in  der  Tabelle 
mit  *  bezeichnet.  Aus  der  Tabelle  sieht  man,  dass  sich  die  Formen  haupt- 
sächlich um  i{021},  r{031}  und  Q{0.2\A}  häufen;  die  letzteren  vertreten 
6{0i0}. 


Gemessen: 

Kr.:         1 

n          ±d         Berechnet: 

l001):v0.1M0) 

=  380  30' 

1           1 

38«  24' 23" 

(001):  (076) 

40   13 

1           ^ 

1                      40     3  28 

(001):(0.n.9) 

41    20 

1 

1                       41    22  31 

(001):^0.n.8) 

44  39| 

1           / 

1          —         44  44  27 

(001!:  (0.19.11) 

51    19 

\ 

1                      51    13  29 

(001):  (0.11.6)* 

52  50^ 

i           t 

1                      52  52  48 

(001):  (0.15.8)* 

53  29 

1           i 

1                      53  29  52 

(001):  (0.23.10) 

58  56 

1 

1          —         58  53  54 

(001):  (0.23.9) 

61   28^ 

1            i 

1                      61   30     1 

(001):  (0.16.5)* 

66  361 

1           i 

1                      66  33  29 

(001):  (0.23.7) 

67     4 

1           \ 

1                       67     6  21 

(001):  (0.17.2)* 

80  47 

1                      80  43  44 

(001):  À  (091)* 

81    19 

1                      81    14     8 
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Gemessen  : 

Kr.: 

n 

±d 

Berechnet: 

{m): 

.F{OMA)    = 

:    82H3' 

1 

2 

2' 

820  48' 39" 

(001) 

:     (0.14.4) 

84  14| 

4 

4 

84  20  24 

(m): 

/u(0.16.4)* 

85     3 

4 

4 

85     2  37 

m\): 

K(OMA)* 

85  23| 

4 

4 

85  20     2 

(004): 

P(0.19.4)* 

85  50| 

3 

3 

i 

85  49  23 

(004); 

:  0(0.21.4)* 

86  13 

4 

4 

3 

86  43  4  4 

(004): 

(0.23.1) 

86  36 

4 

2 

H 

86  32  52 

(004  )■ 

;     (0.25.1) 

86  50| 

4 

2 

2 

86  49  24 

Ausser  den  mit  Buchstaben  bezeichneten  Formen  ist  noch  (0J7.2} 
durch  S  tob  er  am  Aragonit  bekannt  geworden. 

Zwillingsgesetz.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  ürvölgyer  Aragonit- 
krystalle  sind,  wie  erwähnt,  Zwillinge.  Dass  das  Zwillingsgesetz  das  für 
Aragonit  gewöhnliche,  schon  durch  Haüy  bekannte  ist,  davon  überzeugte 
ich  mich  durch  die  Messung  der  feinen  Streifung  auf  der  gemeinsamen 
Basisflache  mit  dem  Mikroskop;  ferner  kann  man  mit  dem  Goniometer  gut 
sehen,  dass  die  gegenüberliegenden  m-FIächen  der  in  Zwillingsstellung  be- 
findlichen Individuen  mit  der  Basis  in  eine  Zone  fallen,  und  ferner  fallen 
die  nebeneinander  liegenden  m-Flächen  der  Zwillingsindividuen  auch  wirk- 
lich in  eine  Ebene  (manchmal  bis  auf  \'  ^genau).  Es  seien  übrigens  hier 
noch  folgende  Zwillingswinkel  mitgetheilt: 

Gemessen:  Kr.:        n        ±(l 

mw  =  (110):  (HO)  =  52028^1)         5         9         2^' 
kk    =(011):(gii)         36     1  5         5         2 


Berechnet  : 
520  31' 24" 
35  57  42 


Da  der  Aragonit  nicht  hemiëdrisch  oder  hemimorph  ist,  müssen  seine 
nach  den  Prismenflächen  gebildeten  Zwillinge  noch  zu  den  Normalebenen 
der  Prismen  symmetrisch  sein  2),  und  somit  kann  man  das  Zwillingsgesetz 
auf  zweierlei  Art  ausdrücken.  Letztere  Normalebenen  entsprechen  jedoch 
hier  nicht  krystallographisch  wahrscheinlichen  Flächen  (der  Normalebene 
zu  (ITO)  kommen  die  Indices  {12.31.0}  zu)  und  somit  kann  man  sie  nur 
»Normalebenen  der  Prismenflächen,  parallel  den  Prismenkanten«  nennen. 
Die  zwei  gleichbedeutenden  Ausdrücke  für  das  Zwillingsgesetz  des  Aragonit 
sind  also  :  1  )  Zwillingsebenen  die  Prismenflächen,  Zwillingsaxen  deren  Nor- 
malen; 2)  Zwillingsebenen  die  zu  den  Prismenflächen  normalen  und  [001] 
parallelen  Ebenen,  Zwillingsaxen  parallel  den  Prismenflächen,  normal  zu 
[001].  Für  cyklische  Gruppirungen  um  den  spitzen  Prismenwinkel  passt 
besser  der  erste  Ausdruck,  der  letztere  dagegen,  wenn  sich  die  Krystalle 
um  den  stumpfen  Prismenwinkel  gruppirt  haben. 


i)  Beste  Wcrthe:  5J0  3V,  5iO30|'  und  620  33'. 

3)  Vergl.  Liebisch,  Grundriss  d.  phys.  Kryst.  S.  74. 
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Art  der  Zwillingsverwaohsung.  Bei  ein  und  demselben  Zwillings- 
geselze  können  die  Zwillinge  bekanntlich  entweder  Juxtapositions-  oder 
Penetrationszwillinge  sein.  Ich  habe  es  für  nothwendig  gehallen,  den  ürvöl- 
gyer  Aragonit  auch  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen,  da  es  wohl  bei  vielen 
Mineralien  nicht  genügend  (durch  Messungen)  bewiesen  ist,  welcher  Fall 
vorliegt  resp.  häufig  ist.  So  werden  z.  B.  die  pseudohexagonalen  Zwillinge 
des  Chrysoberyll  in  den  Lehrbüchern  als  Penetrationsdrillinge  bezeichnet, 
und  sie  sind  es  nicht;  an  ceyloner  Kry stallen  habe  ich  durch  Messung  der 
Streifung  der  gemeinsamen  Basisflâche  bewiesen,  dass  dieselben,  also  sehr 
wahrscheinlich  auch  die  bekannten  Alexandrite,  Juxtapositions  Zwillinge 
von  sechs  Individuen  sind,  und  in  neuester  Zeit  hat  Liffa^)  dies  auch  an 
günstiger  ausgebildetem  Material  auch  durch  goniometrische  Messung  be- 
stätigt. 

In  Bezug  auf  die  Zwillingsverwachsungen  hat  sich  mit  dem  Aragonit 
von  Urvölgy  noch  am  ausführlichsten  Ley  doit  beschäftigt  ^j  und  theilt 
auch  mehrere  durch  die  Aetzmethode  entzifferte  Zwillingsverwachsungen 
mit,  theils  in  schematischen,  theils  in  nach  dem  Mikroskop  gezeichneten 
detaülirten  Figuren;  durch  gemessene  Winkel  bestätigt  er  jedoch  die  Art 
der  Verwachsungen  nicht  Wahrscheinlich  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
sagt  dann  Seh  rauf  3),  dass  beim  Aragonit  von  Urvölgy  sowohl  Penetration 
als  auch  Juxtaposition  mehrfach  mit  einander  wechselt.  Er  zeichnet  zwei 
Zwillingskrystalle.  Beide  sind  in  den  Fig.  3  und  4,  Taf.  IV  reproducirt;  am 
ersten  stossen  die  Flächen  rechts  und  links  unter  einem  einspringenden 
Winkel  (nach  Schrauf  11^30'),  am  anderen  unter  demselben  aber  aus- 
springenden Winkel  zusammen  (dieser  zweite  Krystall  entspricht  dem  Schema 
f  auf  folg.  Seite)  ;  den  ersteren  Zwilling  bezeichnet  er  als  Penetrations-,  den 
letzteren  als  Juxtapositionszwilling.  Zwillinge  der  letzteren  Art  zeichnet 
auch  Sénarmont^)  von  Molina  und  Bastennes,  er  bezeichnet  sie  als 
Sechslinge. 

Sénarmont  hat  in  seiner  Aragonitarbeit  die  Krystalle  als  Zwillinge, 
Drillinge  u.  s.  w.  bezeichnet,  je  nach  der  Anzahl  der  auf  optischem  Wege 
unterscheidbaren  Partikelchen.  Le  y  doit  fand,  dass  die  einzelnen  Indivi- 
duen auch  über  die  Zwillingsgrenze  in  grösseren  oder  kleineren  Partikeln 
fortsetzen,  dass  also  partiale  Penetration  sehr  häufig  ist.  Die  Mannigfaltigkeit 
ist  in  dieser  Beziehung  so  gross,  dass  sogar  die  obere  und  untere  Seite 
von  nach  der  Basis  geschliffenen  Platten  mehr  oder  weniger  verschieden 
ist.  Dass  sich  diese  Beobachtung  Ley  do  It's  auch  auf  die  Zwillinge  von 
Urvölgy  bezieht,   davon  kann  man  sich  leicht  überzeugen.     Sénarmont 's 


i)  Diese  Zeitschr.  86,  615. 

S)  Sitz.-Ber.  Akad.  Wien  1856,  19,  10. 

8)  Ebenda  1870,  62  (2),  734. 

4)  Ann.  Chim.  Phys.  1854,  41,  60. 
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Art  der  Bezeichnung  ist  somit  fallen  zu  lassen,  denn  wollte  man  ihr  folgen, 
so  mQsste  man  einen  Zwilling  in  seinem  oberen  Theile  z.  B.  als  Drilling, 
in  seinem  unteren  vielleicht  als  Vierling  oder  Fünfling  bezeichnen.  Man 
muss  also  Partikeln  derselben  Stellung,  auch  wenn  sie  räumlich  getrennt 
sind,  als  ein  Individuum  bezeichnen,  wie  es  schon  Leydolt  that.  Es 
bleibt  dann  zu  unterscheiden,  ob  die  Individuen  mit 'den  Prismenflächen 
oder  mit  den  in  die  Prismenzone  gehörenden  Normalebenen  derselben  ver- 
wachsen sind,  ferner  ob  sie  sich  um  den  spitzen  oder  um  den  stumpfen 
Prismenwinkel  gruppiren,  endlich  ob  nur  Juxtaposition,  oder  auch  Pene- 
tration vorliegt  Indem  man  diese  Gesichtspunkte  vor  Augen  h&lt,  kann 
FJg,  a  —  p. 


man  zum  leichteren  Verständniss  .des  ürvölgyer  und  anderer  Aragonit- 
zwillinge  folgende  Schemata  ableiten,  von  denen  die  meisten  in  beistehenden 
Figuren  (a  —  p)  dargestellt  sind  'J. 

I)  Leydolt  giebt  in  seiner  erwäbnten  Arbeit  auch  Schemala,  Aach  nicht  nach 
obigen  Gesichtspunkten  gruppirt,  sondern  mehr  nach  den  Einzelheiten  der  .Ausbildung 

Orath,  ZaiUchrift  f.  KrjiUllofr.  XIXVIU.  17 
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Zwei  Individuen  (Zwillinge  im  engeren  Sinne). 

a)  Verwachsungsflaehe  ||  m: 

Juxtaposition  (Fig.  a), 

Penetration  (Krystall  mit  Zwiliingslamelle). 

b)  Verwachsungsfläche  _L  in: 

Juxtaposition  (Fig.  b), 
Penetration  (Fig.  c). 

Drillinge. 

a)  Verwachsungsungsfläche  ||  m: 

Juxtaposition  um  den  spitzen  Prismenwinkel  (Fig.  d), 
Juxtaposition  um  den  stumpfen  Prismenwinkel  (Fig.  e), 
Penetration   (Fig.  f).      Dies  ist   der  mehrfach   benannte  Fall 
(vergl.  S.  256).     Vergleicht  man  Fig.  e  mit  Fig.  f,  so  ist 
der  Zusammenhang  in  die  Augen  springend.     Penetration 
konnte  übrigens  auch  bei  Fig.  d  vorkommen. 

b)  Verwachsungsfläche  _]_  ^^• 

Juxtaposition  (Fig.  g), 
Penetration  (Fig.  h). 

Vierlinge. 

a)  Verwachsungsfläche  ||^w. 

Juxtaposition  (Fig.  i), 

Penetration.    Wie  bei  den  Drillingen. 

b)  Verwachsungsfläche  J_  '^• 

Juxtaposition  (Fig.  k), 
Penetration  (Fig.  1). 
FQnflinge. 

a)  Verwachsungsfläche  ||  m: 

Juxtaposition, 
Penetration. 

b)  Verwachsungsfläche  _L  ^^  • 

Juxtaposition, 
Penetration  (Fig.  m). 

Sechslinge. 

a)  Verwachsungsfläche  ||  m: 

Juxtaposition  (Fig.  n), 
Penetration. 

b)  Verwachsungsfläche  _[_  m: 

Juxtaposition  (Fig.  o), 
Penetration  (Fig.  p). 

gezeichnet.     Auch  Schraufs  zwei  Schemata  sind  zum   Verständniss  der  Zwillinge 
wenig  geeignet. 
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Es  ist  nun  die  Frage,  welche  Schemata  von  den  hier  aufgeführten  den 
ürvölgyer  Zwillingen  entsprechen.  Nach  dem  von  mir  untersuchten  Material 
sind  die  kleinsten  (2 — 4  mm  dicken)  meist  Zwillinge  und  Drillinge,  und  zwar 
nur  selten  Juxtapositionszwillinge  (Taf.  IV,  Fig.  5  und  6),  meist  ist  zugleich 
Penetration  von  einem,  zweien  oder  allen  drei  Individuen  vorhanden.  Bei- 
spiele hierfür  geben  Taf.  IV,  Fig.  3,  4,  7 — 10 1),  doch  ist  die  Ausbildung  selten 
so  regelmässig,  wie  an  diesen  Kry stallen,  meist  ist  der  Unterschied  in  der 
Grösse  der  Individuen  ein  bedeutend  grösserer;  während  einzelne  vorherr- 
schen, sind  andere  nur  durch  wenig  vorspringende  kleine  Leisten  vertreten, 
so  dass  in  dieser  Hinsicht  grosse  Mannigfaltigkeit  herrscht. 

Mehr  Individuen,  als  drei  habe  ich  nur  bei  den  grösseren  Zwillingen 
gefunden.  Dieselben  erreichen  oft  einen  Durchmesser  von  mehreren  Centi- 
nietern  und  unterscheiden  sich  auch  in  der  Ausbildung  von  den  kleineren; 
sie  bestehen  fast  nur  aus  Prismenflächcn  und  Basis;  die  Domen-  und  Pyra- 
midenflächen  [k^  v^  n,  s)  sind  nur  spärlich  mit  kleinen  Flächen  vorhanden, 
oder  fehlen  ganz.  Dass  dieselben  aus  mehr  als  drei  Individuen  bestehen, 
sieht  man  leicht  daran,  dass  mehr  als  zwei  aufeinanderfallende  Prismen- 
flächenpaare  je  in  eine  Ebene  fallen,  sie  sind  jedoch  nicht  reine  Juxta- 
positionszwillinge, sondern  es  ist  auch  Penetration  von  zwei  bis  drei  Individuen 
vorhanden.  Sie  entsprechen  also  den  Schemata  1,  m  und  p  (1  und  p  sind  der 
Arbeit  Ley  dolt's  entlehnt).  Da,  wie  erwähnt,  an  diesen  grösseren  Zwil- 
lingskrystallen  die  Prismenflächen  und  die  gemeinsame  Basis  weitaus  vor- 
herrschen, so  stellen  diese  Schemata  zugleich  die  Horizontalprojectionen 
solcher  Krystalle  vor,  und  zwar  entsprechen  1  und  m  vollkommen  zweien  von 
mir  gemessenen  Krystallen  (aus  der  Sammlung  des  Hrn.  Dr.  Schafarzik); 

Die  charakteristischen  Zwillingswinkel  in  der  Prismenzone  sind  (für 
das  Axenverhältniss  des  ürvölgyer  Aragonit) 

520  31' 24"   und    110  12' 54". 

Letzterer  ist  ein  einspringender  Winkel,  nur  bei  Ausbildung  wie 
Schema  f  ist  er  ein  ausspringender  (s.  auch  Fig.  4  und  9).  Auch  bei  den 
Vierlingen  —  Sechslingen  ist  im  Falle  der  Penetration  einiger  Individuen  dies 
der  charakterische  einspringende  Winkel .  (Schema  1,  m,  p),  bei  reiner  Juxta- 
position (Schema  n)  würde  ein  doppelt  so  grosser  einspringender  Winkel 
entstehen,  dies  habe  ich  jedoch  nie  beobachtet. 

Die  gemessenen  Winkel  der  Prismenzone  an  vieren  der  in  Fig.  7 — 10 
dargestellten  Zwillingskrystalle  sind: 


1)  Ich  habe  in  Fig.  5 — 10,  um  dieselben  nicht  zu  überladen,  nur  in  der  Prismen- 
zone die  Flächen  der  einzelnen  Individuen  durch  Unterstreichen  unterschieden.  In 
Fig.  9,  welche  dem  Schema  f)  entspricht,  ist  zur  leichteren  Orientirung  auch  die  Strei- 
fung auf  der  Basisfläche  angegeben. 
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Fig.  7 

• 

Fig.  9 

• 
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Fig.  8 

. 

mm 
mm 

(links) 
(links) 

52  39| 
11    13^ 

mm 

(vorn) 

63  44 

m  m 

(hinten) 

63  38^ 

Fig.  \  0 

• 

mm 

(rechts) 

63  44^ 

fnm 

(vorn) 

63  Z\\ 

mm 

(links) 

63  44| 

mm 

(hinten 

63  23 

m  m 

(vorn) 

52  25 

m  m 

(rechts 

63  26 

mm 

(hinten) 

52  30J 

mm 

(links) 

63  33 

m  m 

(rechts) 

0     0 

m  m 

(rechts) 

63  21 

mm 

(links) 

0  ^^ 

7nm 

(links 

52  Vl\ 

m.  m 

(rechts 

\\     0 

m  m 

(rechts) 

0  22 

mm 

(rechts 

0  31 

mm, 

(links) 

0  25 

Schliesslich  sind  die  einspringenden  Winkel  an  einem,  dem  Schema  m 
entsprechenden,  grossen  Krystalle  W^  K^*  und  13*10'  und  der  eine  mess- 
bare Winkel  an  einem  anderen  grossen  Krystalle  (Schema  1)  11*40'. 

Es  weichen  also  die  Zwillingswinkel  von  den  aus  dem  Axenverhältnisse 
berechneten  mehr  oder  weniger  ab  (am  besten  stimmen,  wie  man  sieht, 
die  Winkel  des  in  Fig.  8  dargestellten  Krystalles),  doch  solche  und  noch  viel 
bedeutendere  Abweichungen  kommen  ja  bei  Zwillingskrystallen  immer  vor. 
Ich  habe  bei  keinem  der  gemessenen  Krystalle  Differenzen  gefunden,  aus 
welchen  ein  anderes  Zwillingsgesetz  folgen  würde,  als  das  gewöhnliche. 


Breohungsexponenten. 

Da  die  bisherigen  Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  des  Ara- 
gonits,  wie  es  scheint,  ausschliesslich  an  biliner  Material  ausgeführt  worden 
sind,  habe  ich  es  für  nothwendig  gehalten,  die  des  ürvölgyer  Aragonit  für 
einige  Farben  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  dienten  mir  einfache  kleine 
Krystalle,  von  deren  Homogenität  ich  mich  vorerst  im  polarisirten  Lichte 
überzeugte.  Als  brechende  Flächen  dienten  die  Prismenflächen  und  Domen- 
flächen, nur  an  einigen  benutzte  ich  eine  Domenfläche  und  die  parallel  der 
natürlichen  angeschliffene  Basisfläche.  Als  Refractometer  diente  das  ge- 
wöhnliche Fucss'sche  Goniometer  (Nr.  II),  als  Lichtquellen  iVa-Licht  und 
rechtwinkelige  Geissler'sche  //-Röhren.     Im   Folgenden  thcile   ich   Mittel 
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der  gemessenen  und  die  daraus  berechneten  Werlhe  mit,  indem  ich  bezfig- 
lich  der  Messungsmethode  auf  eine  fi*ûhere  Arbeit  verweise  *). 

Kr.  Nr.  <. 

»1  =  69032' 35" 
a  =  4 ,5296(6)   J  --  =  5<  55  0  ;  a  = 
;^  =  4,6853(3)   J  I  =  77  24  20  ;  /?  = 
ir=  590  44' 45' 
J  I  =  53  57  30  ;  ß=  <, 6809(9). 

Kr.  Nr.  4. 

rt?=  49039' 45" 


Na 


wm  =  63043' 4  0" 
J  I  =43  58  <0  ; 
61   55  25  : 


16  1  = 


4,5295(7) 
1,6810(1) 


wm  =  63037'    0"^) 


dl 


|H„  =  43  36  30  ; 

a  —  \  ,5273(3) 

—  30  6  30  ; 

,  0  =  1,5271(0) 

iNTa  =  43  49  0  ; 

,  0  —  1 ,5293(7)  Ô  ^  -, 

—  30  15  5; 

a  =  1 ,5293(8) 

\h^—  44  17  0  ; 

,  a  =  1,5339(3) 

—  30  32  25 

;  a  =  1 ,5339(7) 

J7«=  61   4  50 

;  y  — 1,6805(6)     i  — 39  49  25; 

;  /ï=  1,6763(7) 

Na  =  61  36  30 

;  y  =  1,6845(9)   Jl|  =  40  5  35  ; 

1  /*=  1,6803(4) 

H^  =  62  53  0 

;  y— 1,6942(0)     1—40  42  15 

;  /*=  1,6893(2) 

Kr.  Nr.  10. 

//=  690  29' 25" 
Na  d^  =  b\   47  55  ; 

wm=  630  44'    0" 


c»  =  560  25' 35" 
a  =  1 ,5293(1  )         dl  =  48  46  10;/;  =  1 ,6803(5) 

Kr.  Nr.  9. 

ti  =  690  35' 25" 


jH«  — 61  18  15  ;  y— 1,6804(1) 

j  — 51  40  50  ; 

a  =  1,5272(5) 

iVa  —  61  48  40  ;  y  —  1,6842(6) 

J-»]—  51  57  50  ; 

,  a  — 1,5293(7) 

l  //^  =  63  5  40  ;  y  =  1 ,6938(6) 

l—  52  31  55  ; 

,   a— 1,5336(1) 

—  76  29  55  ; 

1  /!?=  1,6762(3) 

dl]  =  77  23  40; 

;  /y  =1,6801(8) 

=  79  29  20 

\  ß=\ ,6890(0) 

Na 


fj  î  =44 

1^^  =  61 


ôU 


7/^  =  430  48' 35" 
Na  =  44     0  35 
li/^=44  29  20 


Kr.  Nr.  1 2. 
W7M  =  630  46' 10" 

0  15  ;     a  =  1,5294(1) 
56     0;     y  =  1,6846(0) 

Kr.  Nr.  13. 
mm  =630  44' 45" 

a  =  1,5277(9)  |  =  61023' 30" 

a  =  1,5297(4)     d--|  =  61   54     O' 
a  =  1,5344(0)  1  =  63     8  10 


y  =  1,6808(7) 
y  =  1,6847(3) 
y  =  1,6939(6) 


4]  Diese  Zeitschr.  85,  574  und  .-»TS. 

2)  Die  eine  Prismenflache  ist  eine  ungeschlifTene,   daher  der  etwas  abweichende 
Winkel. 
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G.  Melczer. 


Kr.  Nr.  1 1 . 


WW  =  63045' 45" 
jfl«  =  43  48  55 
^I  ]i\ra  =  44     1   20 

27  55 

26  35 
Na  =  61  59  55 
iî^  =  63  12  30 


|jS^=44 
^«  =  61 


a  =  1,5276(5) 
a  =  1,5296(7) 
«  =  1,5339(7) 

y  =1,681 0(0) 
y  =  1,6852(0) 


CA  =  350  24 '50" 

=  25  52     0  ; 

dl  I  =  26     1   45  ; 

=  26  23  30  ; 


/^=  1,6767(1) 
/!?=  1,6807(2) 
/^  =  1,6896(7) 


y  =  1,6942(2) 

Die  Resultate  (auf  vier  Decimalen  gekürzt),  sowie  die  daraus  folgenden 
Grössen  der  Doppelbrechung  habe  ich  in  folgender  Tabelle  zusammenge- 
stellt, indem  ich  zugleich  die  Brechungsexponenten,  welche  bis  auf  ib  0,0001 
sicher  sind,  mit*,  und  diejenigen,  deren  Sicherheit  nur  ±0,0003 — 0,0004 
mit  7  bezeichnete;  die  übrigen  sind  bis  auf  dz 0,0002  sicher. 


Kr.: 

Lichtart: 

a 

ß^a 

ß 

r- 

-ß 

y 

y — « 

9. 

C 

1,5273 

0,1489 

1,6762t 

0,0042 

1,6804t 

0,1531 

D 

1,5294 

508 

1,6802 

41 

1,6843t 

549 

F 

1,5336 

554 

1,6890 

49 

1,6939t 

603 

4. 

G 

1,5272* 

0,1492 

1,6764* 

0,0042 

1,6806 

0,1534 

D 

1,5294* 

509 

1,6803* 

43 

1,6846 

552 

F 

1,5340 

553 

1,6893 

49 

1,6942 

602 

10. 

D 

1,5293* 

0,1511 

1,6804* 

12. 

D 

1,5294* 

1,6846 

0,1552 

13. 

a 

1,5278* 

1,6809* 

0,1531 

D 

1,5297* 

1,6847* 

550 

F 

1,5344 

1,6940 

596 

11. 

C 

1,5277* 

0,1490 

1,6767 

0,0043 

1,6810 

0,1533 

D 

1,5297* 

510 

1,6807 

45 

1,6852 

555 

F 

1,5340 

557 

1,6897 

45 

1,6942 

602 

1. 

D 

1,5296* 

0,1514 

1,6810* 

0,0043 

1,6853* 

0,1557 

Man  sieht  aus  der  Tabelle,  dass  die  Differenzen,  betreffend  die  Licht- 
brechung, sowie  die  Doppelbrechung  und  Dispersion  der  einzelnen  Kryslalle 
einige  wenige  Einheiten  der  vierten  Décimale  betragen  ;  dasselbe  ist  übrigens 
auch  fur  den  Aragonit  von  Böhmen^ der  Fall  (siehe  die  Zusammenstellung 
weiter  unten).  Für  den  Aragonit  von  Urvölgy  kann  man  als  Mittel 
nehmen  : 


I.ichtart: 
C 

a 

1,5275 

ß--a 

0,1490 

ß. 
1,6765 

y-ß 

0,0042 

y 

1,6807 

y—n 

0,1532 

D 

1,5295 

510 

1,6805 

43 

1,6848 

553 

F 

1,5340 

554 

1,6894 

47 

1,6941 

601 

Schliesslich  theile  ich  zum  Vergleiche  noch  die  bisherigen  Bestininumgen 
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der  Brechungsindjces  des  Aragonites  mit.  Sämmtliche  Autoren  geben  als 
Fundort  Bilin  resp.  Böhmen  an,  nur  Glazebrook  Deutschland,  er  durfte 
jedoch  auch  biliner  Material  gemessen  haben,  da  seine  Werthe  mit  den 
Resultaten  der  übrigen  gut  übereinstimmen.  Rudberg  hat  sechs,  aus  einem 
Vierling  geschnittene  Prismen  gemessen,  jeder  hier  mitgetheilte  Werth  ist 
das  Mittel  von  zwei  gut  stimmenden  Bestimmungen  an  zwei  Prismen. 
Pulfrich,  Danker  und  Mühlheims  bedienten  sich  der  Totalreflexion; 
die  Resultate  des  Letzteren  sind  Mittel  von  an  zwei  Platten  erhaltenen,  gut 
übereinstimmenden  Bestiounungen.  0  f f  rjet  /d.  Ztschr^21, 294)  hat  die  Brech- 
ungsindices  des  biliner  Aragonit  auch  fiir  höhere  Temperaturen  bestimmt 


Lichtart: 

tt 

ß  ■ 

r 

Beobachler  : 

C 

1 ,5282 

1,6778 

1,6820 

Rudberg  (Pogg.  Ann. 

D 

1,5301 

1,6816 

1,6859 

1829,  17,  1) 

F 

1,5348 

4,6905 

1 ,6952 

D 

1,5301 

1,6812 

1 ,6856 

Glazebrook  (Phil.  Transact. 
London  1879,  308) 

D 

1,5301 

1,6815 



Dank  er  (N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1885,  Beü.-Bd.4,  241) 

Li 

1 ,5272 

1,6766 

1,6809 

Pulfrich  (Wied.  An?. 

Na 

1,5300 

1,6816 

4^6860 

1887,30,  498) 

77 

C 
D 
F 


1,5325 

1,5279 
1,5300 
1,5346 


1,6856 

1,6772 
1,6810 
1,6900 


a 


1,6908 

1,6815 
1,6854 
1,6947 

ß 


Mûhlheims 
(diese*  Zeitschr.  U,  229) 


Lichtart:  Prisma  I 

Li  1,52773 

Cdi  1,52839 

D  1,53002 

Cdz  1,53199 

Cd^  1,53342 

Gd^  1,53502 


Prisma  II 

1,52771 
1,52836 
1,52999 
1,53195 
1,53340 
1,53508 


Prisma  I 

1,67660 

1,67786 

1,68107 

1,68484 

1,68784 

1,68764 


Prisma  III 
1,67682 
1,67812 
1,68424 
1,68510 
1,68784 
1,69097 


Prisma  II     Prisma  lU 


99 

00 


1,6810?  1,68119  g  "^^ 

1,68232  .1,68255  Ä  S 

1,68561      1,68579  «  o^. 

1 ,68952 

1,69236 

1,69562     1,69579  O  '^ 


1 ,68968  ,^  S 
1 ,69253  C  T 


Vergleicht  man  diese  Daten  mit  den  am  ürvölgyer  Aragonit  erhaltenen 
Resultaten,  so  sieht  man,  dass  letzterer  eine  etwas  kleinere  Lichtbrechung 
besitzt,  als  die  böhmischen,  bezüglich  der  Doppelbrechung  und  Dispersion 
sind  jedoch  die  Differenzen  bedeutend  kleiner,  so  dass  sie  als  Beobachtungs-r 
fehler  angesehen  werden  könnten.  Genaue  Bestimmungen  an  Aragonit  an- 
derer Fundorte  werden  zeigen,  ob  solche  Unterschiede  in  der. Lichtbrechung 
bei  viel  grösserer  Uebereinstimmung  in  der  Doppelbrechung  und  Dispersion 
für  den  Aragonit  im  Allgemeinen  charakteristisch  sind. 

Budapest,  Mineralogisches  Institut  der  Universität,  Januar  1903. 


XIII.  Untersuchung  einiger  künstlich  dargestellten 

Verbindungen. 

Von 

F.  von  SustBohinsky  in  St.  Petersburg. 

(Hierzu  Taf.  V  und  eine  Textßgur.) 


1.  Krystallographischer  Charakter  der  Terbindungen 

NaCd^  und  Mg^Sn. 

Prof.  N.  S.  Kurnakow  (in  St.  Petersburg)  beschäftigt  sich  seit  einiger 
Zeit  mit  der  Herstellung  und  dem  Studium  der  physikalischen  Eigenschaften 
der  > gegenseitigen  Verbindungen  der  Metalle«  (intrametallische  Verbindun- 
gen) ^);  so  z.  B.  sind  von  ihm  bisher  erhalten  worden:  die  Amalgame  von 
Na  und  Ä",  sowie  die  Verbindungen  NaCd^i  Na^iFh^  Na^Bi  u.  s.  w.  Prof. 
Kurnakow  schlägt  vor,  solche  Verbindungen  im  allgemeinen  > Metallide« 
zu  nennen,  so  z.  B.  die  Verbindung  NaCd^  —  Natriumdicadmid,  NaCd^  — 
Natriumpentacadmid ,  Na^Ph  —  Dinatriumplumbid ,  u.  s.  w.  Die  Mehrzahl 
dieser  Verbindungen  bilden  zwar  krystallinische  Aggregate  oder  Krystalle, 
aber  die  letzteren  sind  meistens  entweder  weich  oder  verändern  sich  leicht 
an  der  Luft.  Nur  einige  davon  sind  ziemlich  beständig,  und  Prof.  Kur- 
nakow hat  die  Gute  gehabt,  mir  einige  zur  krystallographischen  Unter- 
suchung zu  übergeben,  und  zwar  zunächst  die  Verbindungen  NaCd-i  und 
Mg^Sn. 

Da,  soviel  ich  weiss,  krystallographische  Messungen  an  diesen  Ver- 
bindungen bis  jetzt  nicht  publicirt  worden  sind,  so  erlaube  ich  mir  die 
Resultate  meiner  Messungen  hier  anzugeben,  da  auch  über  ähnliche  Ver- 
bindungen in  krystallographischer  Beziehung  nicht  viel  bekannt  ist. 


V)  N.  S.  Kurnakow,   l'eber  die  gegenseitigen  Verbindungen  der  Metalle.     Zeit- 
schr.  f.  anorpan.  Chemie  1900,  28,  /i39— 4ß2. 
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a)  Natriumdioadmid  NaCd.i, 

Dieser  Verbindung  entspricht,  der  Analyse  nach,  wie  Kurnakow  an- 
giebt  (1.  c.  S.  459),  91,39%  Od  und  folglich  8,6<  %  iVa;  sie  ist  in  losen 
Krystallen  in  der  daselbst  beschriebenen  Weise  erhalten.  Im  frisch  berei- 
teten Zustande,  wie  die  Verbindung  mir  übergeben  wurde,  besteht  dieselbe 
aus  kleinen  (einige  mm  messenden)  Individuen,  Stäbchen,  Nädelchen  u.  s.  w. 
von  zinnweisser  Farbe,  die  aber  nach  einigen  Tagen  in  Stahlgrau  übergeht. 
Der  Strich  ist  metallisch  schwarz.  Die  Härte  war  schwierig  zu  bestimmen 
wegen  der  kleinen  Dimensionen  der  Individuen.  Zwischen  diesen  Stäbchen, 
Nädelchen  u.  dergl.  bemerkt  man  kleine  (gewöhnlich  nicht  grösser  als  \  mm), 
wohl  ausgebildete  Krystalle  von  oktaëdrischer  Form,  die,  nach  der  Analyse, 
identisch  mit  den  Stäbchen  und  Nädelchen  sind.  Die  Messungen  wurden 
an  einem  gut  ausgebildeten  Krystalle  mit  glänzenden  Flächen,  aber  mit 
mittelmässigen  Reflexen,  ausgeführt  und  ergaben,  dass  er  die  Combination 
von  Oktaeder  und  Rhombendodekaeder,  das  in  schmalen  Flächen  auftritt, 
darstellt  und  den  Winkel  (4<1)  :  (104)  =  35»  <3'  (Mittel  aus  drei  Messungen) 
aufweist.  Die  Versuche,  andere  Krystalle  zu  messen,  waren  erfolglos,  da 
die  Flächen  nicht  reflectirten.  Die  Stäbchen  besitzen  manchmal  eine  gut 
ausgesprochene  Kante  in  der  Längsrichtung,  die  gemessen  werden  konnte 
und  den  Winkel  70^®  ergab.  Diese  prismatischen  Stäbchen  sind  also  ver- 
zerrte Oktaöder. 

Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. 

Das  spec.  Gewicht  der  oktaSdrischen  Krystalle,  wie  es  mir  Herr  Kur- 
nakow  gütigst  mitgetheilt  hat,  ist  S  ^  =  5,669. 

Schmelztemperatur  =  395®  (der  höchste  Punkt  für  die  verschiedenen 
Verbindungen  von  Na  und  Cd\  siehe  Fig.  2,  S.  458  in  der  ciürten  Arbeit 
von  Kurnakow). 

Interessant  ist* es,  dass,  nach  den  Angaben  von  Kurnakow  (1.  c.  S.  453), 
die  Verbindung  KHg^  auch  in  der  Combination  von  Hexaeder,  Oktaeder 
und  Rhombendodekaeder  krystallisirt. 

b)  Dimagniumstaiinid  Mg^Sn. 

Von  dieser  Verbindung  wurde  von  Kurnakow  eine  vorläufige  Mit- 
theilung in  der  Sitzung  der  Abtheilung  der  Chemie  der  Russisch,  physik.- 
chemischen  Gesellschaft  gemacht*). 

Diese  Verbindung  unterscheidet  sich  von  der  früher  erwähnten  erstens 
dadurch,  dass  sie  an  der  Luft  beständig  bleibt  und  weder  Farbe  noch  Glanz 
verändert,  ferner  dadurch,  dass  sie  nicht  in  einzelnen  Individuen  oder  im 
Pulver  erscheint,   sondern  Klumpen  bildet,   die  aus  einem  krystallinischen 


\)  Journal  russ.  phys.-chem.  Ges.  4902,  84,  520  (russ.). 
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Aggregate  von  stahlgrauer  Farbe,  rait  einem  Stich  ins  Zinnweiss ,  bestehen. 
Dieses  Aggregat  besitzt. eine  vollkommene  Spaltbarkeit,  und  die  Spaltungs- 
blättchen  zeigen  einen  starken  metallischen  Glanz.  Eine  nähere  Unter- 
suchung ergab,  dass  die  .Spaltbarkeit  eine  oktaSdrische  ist,  und  an  de^  Ecke 
eines  von  dçn  Stückchen  wurden  wohl  ausgebildete  oktaëdrische  Krystalle 
in  paralleler  Stellung  gefunden^).  Die  Krystalle  sind  nicht  grösser,  als 
y  mm  und  geben  bei  den  Messungen  gute  Reflexe.  Es  ergab  sich  der 
Oktaederwinkel  =  70^33'  (Mittel  aus  H  Messungen)  mit  den  GrJçnzen 
70^29' — 70^37'.  Die  Messungen  an  den  Spaltungsstûckchen  ergaben,  dass 
die  Spaltbarkeit  nach  den  Oktaederflächen  geht. 

HSfte  ,3f 

Strich  metallisch  grau. 

Das  spec.   Gewicht   dieser  Verbindung   ist   nach   der  Mittheilung   von 

Herrn  Kurnakow  S  ^-  =  3,591. 

Schmelzpunkt  =  784^. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  wir  über  einige  Leginmgen  krystallographische. 
Daten  besitzen,  z.  B.  ist  in  der  Arbeit  von  H.  Behrens^)  unter  anderem 
angegeben,  dass  die  Verbindung  ÄgZfi  in  dem  regulären  System  zu  kry- 
stallisiren  scheint,  Ag^Sn  hexagonale  Structur  darstellt,  u.  s.  w. 

Mit  der  Zeit  wird  es  vielleicht  möglich  sein,  eine  Reihe  von  solchea 
Verbindungen  (Metalliden),  die  bestimmten  Typen  entsprechen,  wie  z,  B.  die 
von  Herrn  Kurnakow  erhaltene  Reihe  Na^Hg,  NaHg^,  NaMg^  u.  a.  kry- 
stallographisch  zu  untersuchen  und  deren  morphotrope  Beziehungen  fest- 
zustellen. 

2.  Künstlicher  TItanit 

Der  künstliche  Titanit  wurde  von  Herrn  E.  van  der  Bellen  (in  St. 
Petersburg)  bei  der  Ausarbeitung  einer  Methode,  »krystallinische  Glasuren« 
auf  Porzellan  zu  erhalten ,  mittelst  Zusammenschmelzen,  von  Titanverbin- 
dungen mit  SiO'i  und  Kalk  dargestellt *).  Von  einer  solchen  > Schmelze« 
wurden  mir  einige  Proben  zugestellt.  In  der  zum  Theil  krystallinischen 
Masse  sitzen  kleine,  deutlich  sichtbare  Kryställchen ,  die  eben  Gegenstand 
meiner  Untersuchung  waren. 

lieber  die  Art  und  Weise  der  Darstellung  theilt  mir  Herr  van  der 
Bellen  Folgendes  gütigst  mit: 


h)  Eine  Kette  solcher  Oktaeder  sieht  derjenigen,  welche  in  dieser  Zeitschr.  1879, 
8,  Taf.  XI,  Fig.  4  (s.  W.  C.  Brögger,  Zwei  Uütlenerzeugnisse,  ebenda  S.  492)  abgebildet 
ist,  nämlich  deq  Krystallen  der  Legirung  von  Blei  und  Silber,  sehr  ähnlich  aus. 

2)  H.  Behrens,  Das  mikroskopische  Gefüge  der  Metalle  und  Legirungen.  Ham- 
burg und  Leipzig  1894.     Ref.  diese  Zeitschr.  1897,  27,  534—587. 

3;  Siehe  E.  van  der  Bellen,  Krystallinische  Glasur.  St.  Petersburg  1903.  Selbst- 
verlag (russ.). 
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»Die  Ihnen  zogesieUte  krystallinische  Masse ,  wekhe  makroskopisch 
sichtbare  KrystaDe  enthielt,  wurde  von  mir  folgendermassen  hei^;esteUt:  Es 
wurde  Kreide,  gemahlener  and  gebrannter  Quarz,  feingemahlener  norw^ischer 
Rutil  in  derartigen  Gewichtsrerhaltnissen  genommoi,  dass  das  resultirende 
Salz,  falls  die  oben  angeführten  Stoffe  als  reiner  kohlensaurer  Kalk,  reine 
Kieselsaure  und  reine  Titansäure  betrachtet  werden,  folgende  molekulare 
Zusammensetzung  besitzen  mussle:  CaO.IïO^.SiOj.  Die  Materialien  wurden 
sorgfältig  innig  mit  einander  vermei^,  in  dnen  glühenden  Thonti^el  ge- 
schüttet, und  darauf  wurde  der  Tiegel  in  den  Glasschmdzofen  eii^luhrt, 
wobei  die  Temperatur  im  Ofen  dem  Schmelzpunkte  eines  S^erkegds  14 
—  also  etwas  über  1400*  Celsius  —  entsprach. 

»Diese  Temperatur  genügte  vollkommen,  um  die  chemische  Reaction 
einzuleiten  und  das  ganze  Gemenge  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Der  Tieg^ 
wurde  sofort,  sobald  bemerkt  wurde,  dass  die  Menge  geschmolzen  war, 
aus  dem  Ofen  genommen,  da  die  dünnflüssige  Schmelze  die  Tiegel  wände 
leicht  zerstört  und  durchbohrt  und  bei  nicht  rechtzeit^m  Eingreifen  Ver- 
luste zu  verzeichnen  waren.  Der  Ti^el  mit  der  Schmelze  wurde  sodann 
abgekühlt.  Der  Schmelzpunkt  der  krystallinischen  Masse  liegt  ui^fähr  bei 
S^erkegel  \2,  was  einer  Temperatur  von  1350^  Celsius  entsprechen  kann. c 

Das  erhaltene  Schmelzproduct  stellt  eine  nicht  homogene,  zum  Theil 
poröse,  harte  Masse  dar,  die  in  verschiedenen  Farben:  gelblichgrau,  bräun- 
lich, n.  s.  w.  gefärbt  ist  In  verschiedenen  Riditungen  ist  die  Masse  mit 
blassgelben  Aederchen  durchzogen,  die  stellenweise  sich  zu  nadelförmigenj 
honiggelben  Kryställchen  individualisiren.  Diese  Kryställchen  sind  im  All- 
gemeinen i — 3  mm  gross,  nach  einer  Richtung  verlängert,  besitzen  einen 
prismatischen  Habitus  und  nehmen  manchmal  eine  Anordnung  in  stern- 
förmigen Aggregaten  an.  Einige  von  diesen  prismatischen  Kryställchen,  wie 
68  mit  der  Lupe  zu  sehen  ist,  besitzen  ziemlich  glänzende  Prismenflächen^ 
deren  Winkel  an  isolirten  Krystallen  gemessen  werden  konnte  uni}  den 
Werth  66^  25'  ergab ,  was  dem  Prismenwinkel  des  Titanit  (nach  der  Auf- 
stellung von  Des  Cloizeaux),  entspricht  Gewöhnlich  sind  aber  die  Kry- 
stalle  schlecht  ausgebildet  und  nicht  messbar.  Stellenweise  sind  die  Kry- 
stalle  matt  und  besitzen  eine  mehr  weissliche  Farbe.  Im  Dûnnschlifîe,  der 
durch  die  Schmelze  in  beliebiger  Richtung  gemacht  i^'urde  (die  Schmelze 
ist  sehr  hart  und  lässt  sich  nur  schwer  schleifen),  stellt  sich  unter  dem 
Mikroskop  das  Bild  in  folgender  Weise  dar:  Das  Gesichtsfeld  ist  mit  einer 
bräunlichen,  wenig  durchsichtigen  Substanz  erfüllt.  In  den  mehr  durch- 
sichtigen Partieen  des  Präparates  kann  man  sehen,  dass  die  Grundmasse 
der  Schmelze  aus  einer  isotropen  farblosen  Glassubstanz  besteht:  mit  dem 
Gypsblättchen  wird  in  derselben  keine  Reaction  hervorgerufen. 

In  dieser  glasartigen  Substanz  sind  in  grosser  Menge  farblose  Kry- 
ställchen   vorhanden,    mit    sehr   starker   Lichtbrechung    und    sehr   starker 


268  P*  von  Susischinsky. 


CT 


Doppclbrechung  (Interferenzfarben  höherer  Ordnung).  Die  Umgrenzun 
dieser  Krystalle  ist  verschieden  (s.  die  Mikrophotographien  auf  Taf.  V, 
welche  von  Herrn  B.  A.  Popoff  hergestellt  wurden,  wofür  ich  ihm  an 
dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank  aussprechen  möchte):  manchmal 
sind  es  ziemlich  gut  begrenzte  Rhomben  mit  dem  stumpfen  Winkel  von 
ungefähr  H  5®,  manchmal  mehr  keilförmige  Rhomboïde,  d.  h.  mehr  nach 
einer  Diagonale  gestreckt;  diese  rhomboidalen  Durchschnitte  erinnern  sehr 
an  die  Durchschnitte  des  gesteinsbildenden  Titanit.  Andere  Durchschnitte 
haben  wieder  eine  längliche,  säulenförmige  Gestalt  (siehe  Fig.  2)  und  zeigen 
stellenweise  undeutliche  Spaltungsrisse  parallel  der  Längsrichtung.  Solche 
Durchschnitte  sind  parallel  der  verticalen  Axe  getroffen  und  entsprechen 
den  freisitzenden  makroskopisch  sichtbaren  nadelfOrmigen  Kryställchen, 
während  die  rhomboidalen  Durchschnitte  senkrecht  oder  schief  zur  c-Axe 
getroffene  Schnitte  dieser  Krystalle  darstellen.  An  diesen  Durchschnitten 
sieht  man  auch  zuweilen  deutliche  Spaltrisse,  die  parallel  der  Umgrenzung 
gehen  (Fig.  3).  Einige  Durchschnitte,  deren  Zahl  gering  ist,  zeigen  end- 
lich eine  annähernd  quadratische  Form  mit  dem  stumpfen  Winkel  von 
95®  (Fig.  4).  Diese  letzteren  weisen  eine  symmetrische  Auslöschung  zu 
den  Diagonalen  des  Quadrates  auf.  Mit  Ausnahme  einiger  rhomboidaler 
Durchschnitte,  die  auch  symmetrisch  zu  den  Diagonalen  auslöschen  und 
offenbar  Schnitte  aus  der  Zone  (4  00):  (004)  darstellen,  löschen  alle  anderen 
Durchschnitte  schief  aus.  In  den  quadratischen  Durchschnitten  kann  man 
im  convergenten  Lichte  den  Austritt  der  optischen  Axen,  mit  einem  mittel- 
grossen Winkel  und  mit  einer  deutlichen  starken  Dispersion  Q  ^  v  beobacb- 
ten,  wobei  die  Axenebene  parallel  der  kurzen  Diagonale  liegt. 

Bei  genauer  Betrachtung  der  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  kann  man 
auch  einen  sehr  schwachen  PleochroTsmus  constatiren:  von  blass-bräunlich 
bis   farblos,   wobei  die  blass-bräunliche  Nuance  der  Richtung  b  entspricht. 

Es  wurde  auch  ein  Fall  der  Zwillings  Verwachsung  in  den  rhomboi- 
dalen Durchschnitten  beobachtet,  wobei  die  Zwillingsgrenze  mit  der  langen 
Diagonale  zusammenfallt. 

Das  Zeichen  der  Doppelbrechung  ist  positiv  (-|-). 

Alle  diese  Eigenschaften  sprechen  dafür,  dass  die  erhaltenen  Krystalle 
vollständig  dem  natürlichen  Titanit  analog  sind.  An  einigen  Stellen  des 
Präparates  kann  man  sehen,  dass  die  Titanitindividuen  sich  zur  sphäro- 
lithischen  Anordnung  neigen  (Fig.  4),  es  ist  also  höchst  wahrscheinlich,  dasb 
die  in  Form  von  >krystallinischer  Glasur«  auf  Porzellan  von  Herrn  van 
der  Bellen  erhaltenen  sphärolithischen  Bildungen  dem  künstlichen  Titanit 
zugeschrieben  werden  müssen. 

Von   den  künstlichen   Darstellungen   des  Titanit   sind    folgende  zu  er- 
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wähnen:  P.  Haiitefeuille  i)  hat  kleine  Krystalle  von  Titanit  durch 
Schmelzen  von  drei  Theilen  SiO^  und  vier  Theilen  TiO^  mit  einem  Ueber- 
schuss  von  CaCL^  erhalten.  Die  Kryställchen ,  die  der  Zusammensetzung 
und  dem  specifischen  Gewicht  nach  mit  dem  natürlichen  Titanit  überein- 
stimmen, waren  nach  der  c-Axe  verlängert,  gerade  wie  unsere,  und  zeigten 
nach  den  Messungen  Hautefeuille^s  den  Prismenwinkel  66^30'  (Mittel 
aus  drei  Beobachtungen)  d.  h.  das  primäre  Prisma. 

Ferner  wurde  der  Titanit  künstlich  von  L.  Bourgeois*)  dargestellt 
durch  Zusammenschmelzen  derselben  Substanzen,  mit  denen  unsere  Kry- 
stalle erhalten  worden  sind,  nämlich  >un  mélange  à  équivalents  égaux  de 
chaux,  de  silice  et  diacide  titanique«.  L.  Bourgeois  hat  keine  messbaren 
Krystalle  erhalten,  in  der  Schmelze  konnte  er  aber  unter  dem  Miksroskop 
schlecht  begrenzte  Bildungen  mit  allen  optischen  Eigenschaften  des  Sphen 
constatiren  (1.  c.  S.  45). 

Es  scheint  also,  dass  die  künstlichen  Titanitkrystalle  wirklich  immer 
nach  der  c- Axe  (Aufstellung  von  Des  Cloizeaux)  verlängerte  Prismen  dar- 
stellen (vergl.  auch  L.  Michel,  Sur  la  reproduction  du  grenat  mélanite  et 
du  sphène.  Compt.  rend.  1892,  116,  831).  Das  entspricht  jedenfalls  nicht, 
wie'  es  schon  F.  Fou  que  und  Michel  Lévy^)  bemerkten,  dem  verbrei- 
testen Typus  der  Titanitkrystalle,  die  in  granitischen  Gesteinen  eingewachsen 
vorkommen  und  die  bekannte,  durch  das  Vorherrschen  von  {111}  {(T23} 
in  Naumann's  Stellung)  bedingte,  »Briefcouvertform«  besitzen. 

Allein  es  ist  zu  bemerken,  dass  W.  C.  Brögger  in  seiner  bekannten 
Arbeit*)  Titanite  aus  den  südnorwegischen  Nephelinsyeniten  beschrieben  hat, 
die  früher  als  >Ëukolit-Titanit«  bekannt  wurden  und  die  einen  prismatischen, 
nach  der  c-Axe  verlängerten  Habitus  besitzen  (1.  c.  Taf.  XXÏ,  Figg.  1,  6,  7, 
10),  welcher  mit  dem  Habitus  unserer  künstlichen  Krystalle  vollständig 
übereinstimmt. 

3.  Künstlicher  Kupferglanz« 

In  der  Sammlung  des  verstorbenen  Akademikers  P.  W.  Jeremejeff 
fand  ich  einige  Stückchen  eines  künstlichen  metallurgischen  Productes  mit 
der  Etiquette  Jeremejeffs:  »künstlicher  Kupferglanz«,  der  angeblich  vom 
Hochofen  des  Kupferbergwerks  Susün  (im  Altai)  stammt.  Es  sind  bläulich- 
schwarze, wohl  ausgebildete  Krystalle,  bis  3 — 4  mm  gross,  die  einen  metal- 

41  P.  Hautefeuille,  Études  sur  la  reproduction  des  minéraux  titanifères.  Ann. 
de  chimie  et  de  physique  4.  Série,  4  866,  4,  4  54 — 4  62. 

2]  L.  Bourgeois,  Reproduction  par  voie  ignée  d'un  certain  nombre  d'espèces 
minérales  appartenant  aux  familles  des  silicates,  des  titanates  et  des  carbonates.  Thèses 
présentées  à  la  faculté  des  sciences  de  Paris.  4  883,  Nr.  500,  42. 

3)  F.  Fou(|ué  et  Michel  Levy,  Synthèse  des  minéraux  et  des  roches.  1882,480. 

4)  W.  C.  Brögger,  Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgängo  der  südnorweg. 
Augit-  und  Nephelinsyenite.     Diese  Zeitschr.  4  890,  16,  54  4 — 520. 
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lischen  schwärzlich-grauen  Sirich  geben  und  auf  einer  schlackenartigen 
metallisch-schwarzen  Masse  sitzen.  Stellenweise  hat  diese  Masse  im  Bruch 
eine  messinggelbe  Farbe. 

Die  Krystalle  weisen  schon  bei  der  Betrachtung  mit  einer  Lupe  ein> 
springende  Winkel  auf,  was  auf  die  Existenz  von  Zwillingen  hinweist.  Bei 
näherer  Untersuchung  ergab  es  sich,  dsiss  die  Krystalle  wirklich  lauter 
Zwillinge  darstellen. 

Bekanntlich  ist  die  Substanz  Ou^S  dimorph:  die  natürlichen  Krystalle 
gehören  zum  rhombischen  System,  die  künstlich  dargestellten  krystallisiren, 
dem  Anschein  nach,  meistens  regulär^). 

Die  von  mir  untersuchten  Krystalle  zeigen  die  Combination  {111}  und 
{100),  zu  denen  an  einigen  Krystallen  noch  das  Triakisoktafder  {!^!ä1}2) 
sich  hinzufügt.  Die  Flächen  sind  sehr  glänzend  und  geben  gute  Reflexe. 
Die  Krystalle  sind  meistens  nach  der  Normale  zur  Oktaederfläche  verkürzt, 
ähnlich,  wie  die  von  Weinschenk  efhaltenen,  und  an  der  Mehrzahl  herrscht 
das  Oktaeder  vor,  andere  zeigen  aber  regelmässig  ausgebildete  »Kubo- 
Oktaeder«. 

Die  Zwillingsbildung,  nach  dem  Oktaeder,  ist  in  der  Beziehung  interes- 
sant, dass  an  einigen  Krystallen  man  Folgendes  beobachten  kann:  Die 
parallel  zur  Oktaederflache  gehende  Ebene,  nach  der  wir  in  Gedanken  ein 
Kubooktaêder  zerschneiden,  um  uns  die  hemitrope  Zwillingsbildung  vorzu- 
stellen, geht  in  unserem  Falle  nicht  durch  die  Kante  (001):  (111),  d.h. 
sie  theilt  das  Kubooktaêder  nicht  in  zwei  gleiche  Theile,  sondern  geht  in 
einem  gewissen  Abstände  von  dieser  Kante  parallel  zu  derselben  Richtung 
und  theilt  das  Kubooktaêder  in  zwei  ungleiche  Theile.  Wenn  wir  einen  Theil 
des  so  zerschnittenen  Kubooktaeders  um  die  trigonale  Axe  um  180<>  gedreht 

denken,  so  bekommen  wir  einen  Zwilling,  an  dem 
c(ooi)    ^^_         ^.^^  schmale  Oktaederfläche  d  (siehe  beistehende 

Figur)  erhalten  ist.  Die  Skizze  stellt  einen  Durch- 
schnitt parallel  der  Dodekaöderfläche  (ITO)  des 
oberen  Individuums  dar  und  soll  diese  Zwillings- 
bildung erläutern.  Natürlich  muss,  wenn  das 
Kubooktaêder  in  zwei  gleiche  symmetrische  Theile 
zerschnitten  gedacht  wird,  bei  der  Zwillingsbildung 
die  (i-Fläche  verschwinden  und  die  Hexaöderfläche 
c  eines  Individuums  sich  mit  der  Ilexaederfläche  e  des  anderen  berühren. 
Die  Fläche  x(2211)  bildet  mit  der  Oktaederfläche  denselben  Winkel,  wie  die 
Fläche  c(001)  eines  Individuums  mit  der  Fläche  d  des  zweiten. 


4)  Vergl.  z.B.  E.  Weinschenk,  Beiträge  zur  Mineralsynthese.  Diese  Zeitschr. 
4  890,  17,  488—489. 

2)  Diese  Form  wurde  bis  jetzt,  soviel  ich  weiss,  an  dem  künstlichen  Cn-^S  nicht 
beobachtet. 
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Diese  Form  {224}  wurde  aus  dem  beobachteten  Winkel  x[iï\):  a(\\\) 

=  15^45'  berechnet. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(224):  (Hl)  =  150  45'  45n5'. 

Auf  die  Bildung  eines  Productes,  in  Würfel  und  Oktaeder  krystallisirend 
und  ausser  5,  Ou,  Fe  noch  Ni  und  Co  enthaltend,  bei  einem  metallurgischen 
Process  im  Hochofen,  hat  schon  C.  Rammeisberg ^)  hingewiesen. 

Um  sich  zu  überzeugen,  dass  unsere  Krystàlle  eine  dem  natürlichen 
Kupferglanz  nahe  stehende  Substanz  darstellen,  hat  Herr  cand.  ehem. 
Bück  se  auf  meine  Bitte  die  Krystalle  analysirt  und  folgende  Zahlen  er- 
halten : 

Gu  66,80 

S  24,08 

Fe  8,93 

99,81 

Das  Kupfer  wurde  elektrolytisch  in  einer  schwach  salpetersauren 
Lösung,  Schwefel  in  Form  von  BaSO^ ,  und  Eisen  durch  Titrirung  bestimmt. 

Bei  der  Auswahl  der  Krystalle  zur  Analyse  habe  ich  möglichst  homo- 
gene genommen;  sie  waren  im  Bruch  von  derselben  Farbe,  wie  an  der 
Oberfläche;  da  ich  aber  sehr  wenig  Material  hatte,  so  war  ich  gezwungei), 
um  ungefähr  |  g  zur  Analyse  zu  sammeln,  auch  einige  Kryställchen,  die 
im  Bruch  eine  messinggelbe,  an  Kupferkies  erinnernde  Farbe  aufwiesen, 
dazuzufügen.  Darauf  ist  vielleicht  der  erhaltene  Gehalt  an  Eisen  zurück- 
zuführen. 

Dieser  Gehalt  an  Eisen  darf  uns  übrigens  nicht  wundern,  da  im  natür- 
lichen Kupferglanz  sich  öfters  einige  Procente  Fe  befinden  (vgl.  die  Analysen 
in  C.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie  1900,  537 — 538).  Unsere  Analyse 
steht  im  Allgemeinen  der  Analyse  XI  Borick^'s  des  Kupferglanzes  von 
Swarow  sehr  nahe.  Die  Analyse  Boîicky's  bezieht  sich  eigentlich,  wie 
er  angiebt^),  auf  ein  Gemenge  von  Chalkosin  und  Chalkopyrit;  wenn  wir 
auch  annehmen,  dass  die  messinggelben  Partieen  der  Kupferkiessubstanz 
angehören,  so  können  wir  das  ganze  Fe  unserer  Analyse  auf  Kupferkies 
umrechnen.  Dann  bleibt  für  den  Kupferglanz  56,70%  Cu  zurück,  die  nach 
der  Formel  4  4,27%  S  erfordern.  Die  für  den  Chalkopyrit  erforderliche 
Menge  von  S  berechnet  sich  zu  10,20%.  Wenn  wir  diese  Zahl  zu  der 
früher  erhaltenen  Quantität  S  (für  Kupferglanz)  addiren,  so  erhalten  wir  die 


i)  C.  F.  Rammeisberg,  Lehrbuch  der  chemischen  Metallurgie,  Berlin  4850, 
224—225. 

2]  E.  Boficky,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  in  dem  Schichtencomplex  der 
silurischen  Eisensteinlager  Böhmens  vorkommenden  Mineralien.  Sitzungsber.  d.  Akad. 
Wien  4  869,  59,  609. 
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Zahl  !24,47%  Sy  was  dem  Gesammtgehait  an  S  entsprechen  würde  und 
dem  Ij^ei  der  Analyse  gefundenen  24,08%  S  nahe  steht. 

Wir  haben  also  in  unserem  Falle  beim  metallurgischen  Process  ent- 
standene Krystalle  von  Kupferglanz,  zu  denen  theilweise  Chalkopyritsubstanz 
sich  beizumengen  scheint  und  die,  in  ihrer  Form,  den  von  Weinschenk 
künstlich  dargestellten,  allem  Anschein  nach,  sehr  ähnlich  sind. 

Erklärung  der  Mikrophotographien  auf  Taf.  V. 

Fig.  4,  2,  3,  4  stellen  verschiedene  Durchschnitte  des  künstlichen  Titanit  dar. 
Fig.  4  ein  SphHrolith,  von  Titanitindividuen  gebildet.  Niçois  || .  Vergrösseruag  in 
den  drei  ersteren  Figuren:  38,  in  der  Fig.  4:  23. 

St.  Petersburg,  mineralog.  Gab.  d.  k.  Universität. 


XIV.  lieber  Aetzfiguren,  deren  Entstehung 

und  Eigenart. 


Von 


V.  Gk>ld8chinidt  in  Heidelberg. 


(Mit  4  0  Textfiguren.) 


Wachsen  und  Lösen  geben  dem  Rrystall  verschiedenes  Aussehen  an 
der  Oberfläche,  so  dass  man  ihm  ansehen  kann,  ob  er  zuletzt  im  Wachsen 
oder  im  Gelöstwerden  begriffen  war.  Für  den  wachsenden  KryslaJl  sind 
charakteristisch  ebene  Flächen,  scharfe  Kanten  und  Ecken;  für  den  schwin- 
denden Krystall  die  Flächen  gerundet,  uneben,  dabei  meist  glatt  und 
glänzend  (geflossen)  mit  Vertiefungen  bedeckt  (ausgefressen).  Kanten  und 
Ecken  gerundet. 

Veränderung  der  Oberfläche  durch  Lösung  nennt  man  Aetzung,  wenn 
sie  mehr  oder  minder  regelmässige  Figuren  einzeichnet;  die  eingezeichneten 
Figuren  :  Aetzfiguren.  Ihre  Gestalt  hängt  ab  von  der  Natur  (Partikelbau) 
des  Krystalls,  von  der  Eigenart  der  geätzten  Fläche  und  dem  Lösungsvor- 
gang. Wir  haben  daher  in  ihnen  ein  Mittel,  aus  den  Wirkungen  der  Lösung 
auf  den  Krystallbau  zu  schliessen,  umgekehrt  aus  dem  Krystallbau  durch 
ihre  Vermittelung  auf  die  Natur  des  Lösungsprocesses.  Nicht  immer  und 
nicht  auf  allen  Flächen  bringt  die  Lösung  regelmässige  Figuren  hervor. 
Die  Gesetzmässigkeiten,  nach  denen  dies  geschieht  oder  unterbleibt,  sind 
Gegenstand  des  Studiums. 

Aetzgruben  und  Aetzhügel.  Aetzgruben  sind  durch  Aetzung  ent- 
standene regelmässig  begrenzte  (stylisirte)  Vertiefungen.  Aetzhügel  nennt 
man  durch  Aetzung  entstandene  regelmässig  begrenzte  (stylisirte)  Erhöhun- 
gen. Beide  zusammen  nennt  man  Aetzfiguren.  Oft  wird  das  Wort 
Aetzfiguren  auch  nur  im  Sinn  von  Aetzgrübchen  gebraucht.  Die  Be- 
grenzungsflächen der  Aetzgruben  und  Aetzhügel,  kurz  der  Aetzfiguren,  sind 
stets  gekrümmt. 
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Mechanischer  Vorgang  beim  Wachsen  und  Lösen.  Wir  denken 
die  Partikel  der  Krystalle  parallel  orientirt  an  einander  haftend,  von  Wärme 
bewegt,  oscillirend  um  eine  Gleichgewichtslage,  um  einen  mittleren  Ort 
schwankend,  aber  nicht  rotirend  und  nicht  gegen  einander  fortschreitend^). 
Die  Partikel  (Moleküle)  der  Flüssigkeit  dagegen  oscillirend  und  rotirend  zu- 
gleich, eventuell  fortschreitend. 

Beim  Berühren  von  Festem  und  Flüssigem,  beim  Lösen,  wie  beim 
Wachsen,  arbeiten  zwei  Kraftwirkungen  gegeneinander.  Gegenseitige  An- 
ziehung sucht  die  Partikel  festzuhalten,  lebendige  Kraft  der  Bewegung 
(Wärme)  sucht  sie  loszureissen.  Wachsen  ist  Ueberwiegen  der  Partikel- 
Anziehung,  Lösen  Ueberwiegen  der  Wärme-Bewegung. 

Die  Bildung  ebener  Flächen  beim  Wachsen  wurde  in  dieser 
Zeitschrift  1897,  29, -45  zu  erklären  versucht.  Sobald  durch  ungleiches 
Ansetzen  Unebenheit  (Erhöhungen  und  Vertiefungen)  entstanden  ist,  bietet 
die  Vertiefung  mehr  AngrifTskräfte  zum  Festhalten  als  die  Erhöhung  und 
als  die  ebene  Fläche.  Die  Vertiefungen  füllen  sich,  bis  die  Ebene  herge- 
stellt ist.    So  wächst  der  Krystcil  durch  paralleles  Vorschieben  der  Flächen. 

Beim  Lösen  ist  das  anders.  Ist  an  einer  Stelle  eine  Vertiefung  ent- 
standen, so  bietet  diese  mehr  Oberfläche,  d.  h.  mehr  Angriffspunkte  zum 
Losreissen  der  Partikel.  Es  erweitern  und  vertiefen  sich  solche  Löcher, 
bohren  sich  ein.  Eine  Kante  gestattet  Angriffe  von  zwei  Seiten,  eine  Ecke 
von  drei  Seiten.  Auch  sind  die  Partikel  an  den  Kanten  und  Ecken  nicht 
von  so  vielen  Nachbarn  festgehalten.  Daher  ist  das  Losreissen  an  den 
Kanten  rascher.     Diese  runden  sieb  ab. 

Entstehung  der  Aetzgrûbchen.  Bohrt  sich  das  Lösungsmittel  ein 
Grübchen,  so  hat  dies  im  amorphen  Mittel,  d.  h.  in  solchem  mit  gleicher 
Cohäsion,  nach  allen  Richtungen  rundliche  Gestalt,  ideal  die  Gestalt  einer 
Kugelcalotte.  Ist  der  angegriffene  Körper  nicht  homogen  oder  ist  er  kry- 
stallisirt,  d.  h.  hat  er  nach  verschiedenen  Richtungen  verschiedene  Cohäsion, 
so  wirken  die  Cohäsionsverhältnisse  mit  bestimmend  auf  die  Gestalt  des 
Grübchens. 

Es  bleibt  die  Frage,  wieso  und  unter  welchen  Umständen  bohrt 
das  Lösungsmittel  überhaupt  Grübchen?  Eine  Erlärung  hierfür  soll  an 
anderem  Ort  versucht  werden*). 

Ein  Gompromiss  zwischen  der  Einbohrung  rundlicher,  schüsseiförmiger 
Vertiefungen  und  dem  Bestreben  zur  Bildung  ebener  typischer  Flächen 
senkrecht  zu  den  Partikelattractionen  giebt  den  Grübchen  die  Gestalt. 


i)  Vergl.  Verknüpfung  der  Krystallpartikel.     Diese  Zeitschr.  4  897,  29,  39. 

2)  Vergl.  die  Untersuchung  des  Verfs.  :  >Zur  Mechanik  des  Losungsprocesses«. 
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Beispiel.  Eine  Hauptfläche  A  (Fig.  {)  werde  geätzt.  In  ihr  sitzen 
Partikel  mit  einer  Haupt-Attractionskraft  a  \__  A,  Denn  nach  unserer  An- 
nahme bilden  sich  Krystallflächen  senkrecht 
zu  einer  Partikel -Attractionskraft.  Haupt- 
flächen senkrecht  zu  den  Hauptkräften  ^). 
Wir  legen  einen  Schnitt  durch  a  und  durch 
eine  zweite  Hauptkraft  h.  Der  Schnitt  sei 
die  Papierebene.  Eine  dritte  wichtige  Par- 
tikelkraft G  liegt  auch  in  der  Bildebene. 

Tritt  nun  Aetzung  ein,  so  sucht  diese  ein  schusselförmigcs  Grübchen 
zu  bohren  (s.  Fig.  1  ),  zugleich  aber  sucht  a  eine  Fläche  ^  J_  a  zu  bilden, 
h  eine  Fläche  B  ^h  und  c  eine  Fläche  G  \__c\  abc  zusammen  eine  Zone 
ABC,  Die  gleichzeitige  Bohrung  zur  Bildung  von  S  lässt  aber  die  scharfe 
Ausbildung  der  Flächen  ABC  nicht  zu  Stande  kommen.  Es  bildet  sich  eine 
Krümmung  in  der  Zone  BACy  etwa  vom  Querschnitt  F,  die  sich  S^  aber 
auch  BAC  nähert.  In  parallelen  Schnitten  liegen  die  Verhältnisse  ebenso. 
Es  entsteht  fortgesetzt  derselbe  Querschnitt  und  somit  eine  cylindrische 
Krümmung,  als  Reflexbild  ein  geradliniger  Zug  in  Zone  BAC.  Ein  Krüm- 
mungselement  ist  parallel  A,  Die  Neigungen  B  und  C  müssen  aber  nicht 
erreicht  werden,  d.  h.  der  Zonenzug  in  Reflex  und  Projection  geht  von  A 
aus  in  der  Richtung  nach  den  Projectionspunkten  von  B  und  C,  muss  aber 
B  und  C  nicht  erreichen  und  thut  es  auch  in  der  Regel  nicht. 

Eine  schärfere  Vorstellung  von  dem  Vorgang  erhält  man,  wenn  man  beide  gleich- 
zeitige Processe,  Flächenbildung  und  bohrende  Lösung,  in  minimalen  Zeitintervallen 
alternirend  denkt.  Bei  Behandlung  derselben  Fläche  mit  dem  gleichen  Aetzmittel 
können  wir  (soweit  die  bisherige  Erfahrung  reicht)  die  flächenbildende  Wirkung  als 
constant  (oder  wenig  schwankend)  ansehen,  die  bohrende  als  variabel,  stark  beein- 
flusst  durch  Concentration,  Temperatur,  Strömungen,  Dauer  der  Aetzung,  Zufôlligkeit 
der  Oberflächenbeschaffenheit.  Dies  würde  erklären,  warum  bei  gleicher  Fläche  und 
gleicher  Säure  der  Charakter  der  Aetzfiguren  resp.  ihres  Lichtbildes  beibehalten 
wird.     Die  Züge  bleiben,  die  Grenzbögen  schwanken. 

Bei  dem  Versuch  einer  mathematisch-mechanischen  Behandlung  des  Problems 
dürfte  die  alternirende  Auffassung  zu  Grunde  zu  legen  sein.  Jeder  der  beiden  Vor- 
gänge wäre  für  sich  zu  behandeln  und  beide  zu  addiren. 

Das  Grübchen  wird  also  in  Zone  JSJiCcylindrisch  gestreckt,  aber  nicht 
ganz  cylindrisch,  sondern  auch  etwas  seitlich  gebogen  (conisch),  denn  die 
Bohrung  von  S  wirkt  auch  krümmend  nach  der  Seite.  Das  Grübchen  S 
für  sich  gäbe  in  Reflex  und  Projection  einen  runden  Lichtfleck.  Die  Pri- 
märkräfte BA  strecken  die  Wand  des  Grübchens  nahezu  cylindrisch,  d.  h. 
sie  concentriren  das  Licht  des  Reflexes  in  Zonenlinie  AB.  Der  Zug  ist 
aber  nicht  scharf,  erscheint  auch  nicht  auf  ganz  dunklem  Grund,  es  bleibt 
noch  Licht  in  den  benachbarten  Richtungen  (Fig.  2). 

i]  Vergl.  Gdt.  Index  4  886,  1,  6.    Diese  Zeitschr.  4  897,  28,  2;  29,  38  flg. 
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Von  4  î^us  geht  aber  nicht  nur  eine  Primärzone,  sondern  mehrere, 
2,  3  ...  je  nach  Anlage  des  Krystalls^),   z.  B.   drei  gleich werthige  CAB^ 

C'AB\  C'AB"  (Fig.  3  u.  4).  Der  gleiche  Vorgang 

wie  in  Zone  GAB  spielt  sich  nun  in  den  beiden 

*  '^"  B     gieichwerthigen  ab.    Wir  erhalten  in  Reflex  und 

Projection  um  A  einen  Lichtfleck,  nach  aussen 

verblassend  und  di^ei  (6)  mehr  oder  minder  scharfe  Zonenstûcke  durch  A. 

Die  Aetzflächen  sind  einspringend.    Fläche  B  in  der  Aetzfigur  (Fig.  4) 

rechts  von  A  fiillt  nach  links  ab,   daher  liegt  ihr  Zonenzug  links  über  A 

„.     „  „.     ,  hinaus  (Fig.  3).     Die  Breite  des  Zo- 

hig.  3.  Flg.  4.  \     o       / 

„^  nenzugs     entspricht     der     seitlichen 

R  f  B'  "  ^  i^ 

•  i  •         ^  ^ *^  ^,      Krümmung  der  Aetzfläche  und  ihrer 

Yi_^         Y^        Kante  gegen  die  geätzte  Fläche. 
,^.  \\//n  Diese  Zonenzüge  bestimmen  am 

Wesentlichsten  die  Gestalt  der  Aetz- 
figuren.     Die  Symmetrie  der  Anlage 
^  (Vertheilung  der  Knoten)  bewirkt  ent- 

sprechende Symmetrie  der  Reflexzuge.  Wir  haben  nun  gleichwerthige 
Knoten,  in  gieichwerthigen  Feldern  dieselben  Züge,  vorausgesetzt,  dass  auch 
die  geätzte  Fläche  dazu  symmetrisch  liegt.  Ist  z.  B.  in  Fig.  3  nicht  A  die 
geätzte  Fläche,  sondern  B,  so  ist  der  Lichtzug  AB"  der  gleiche  wie  AB', 
aber  nicht  wie  AB. 

Das  quantitative  Verhältniss  von  Bohrting  und  Zonenbildung 
drückt  sich  in  der  Form  des  Aetzgrübchens  und  des  Lichtbildes  aus.  Ueber- 
wiegt   die   Bohrung,   so   erhalten   wir  rundliche  Grübchen  und  Lichtüecke 

ohne   Zonenzüge   oder    mit  schwachen   Anfängen 
*^'    *  '^*  '*         solcher  (Fig.  5).    Ueberwiegt  die  Zonenbildung,  so 

erhalten  wir  facettirte  Grübchen  und  starke  Zonen- 
züge mit  schwachem  Lichtfleck  (Fig.  6).  Aus  dem 
Bild  schliessen  wir  auf  das  quantitative  Verhält- 
niss beider  Wirkungen.  Ueberwiegen  der  Zonen- 
bildung zeigt  Wichtigkeit  der  geätzten  Fläche  für  Entwicklung  der  Formen. 

Ablenkung  des  Zonenzugs.  Wir  bemerken  oft,  dass  ein  Zug  nicht 
genau   einer   Zone   folgt,    sondern  seitlich   abgelenkt  ist.     Wir  suchen  die 

Ursache  der  Ablenkung  darin,  dass  ausser  der  Bohrung  in 

die  geätzte  Fläche  A  (Fig.  7)  und  dem  Knoten  i?,  der  mit 

.    • />    ^  die  Zone  AB  spannt,   ein  dritter   Knoten  1)  mitwirkt, 

der  mit  A  eine  benachbarte  Zone  AD  zu  spannen  sucht. 

^j      :— rr. ..^       Durch  das  gleichzeitige  Bestreben  AB  und  AI)  zu  bilden 

entsteht  ein  Zug  in  der  Zwischenrichtung. 


1)  IVhcr  Anlage  clor  Krysüille  vergl.  diese  Zeitsclir.  ^897,  28,  435  fl^'. 
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Die  Grenze  des  Zonenzugs  entspricht  der  Maximalneigung  des  Grub- 
chens  in  dieser  Richtung.  Sie  schwankt  auch  beim  gleichen  Versuch 
zwischen  gewissen  Grenzen.  Sie  hängt  ab  von  Krystalllläche  und  Aetzmittel, 
sowie  von  manchen  Einflüssen  (Zufälligkeiten)  im  Verlauf  der  Aetzung. 
Wesentlich  für  sie  ist  Intensität  und  Entfernung  des  Knotens  B  von  dem 
Ort  der  geätzten  Fläche  Ä,  Meist  erreicht  der  Zug  sein  Ende  (die  Aetz- 
fläche  das  Maximum  ihrer  Neigung)  lange  bevor  der  äussere  Knotenpunkt 
B  erreicht  ist.     Diese  Erscheinung  dürfte  eine  doppelte  Ursache  haben. 

\,  Die  Art  der  lösenden  Bohrung  ist  im  betreffenden  Fall  bestrebt, 
flache  Schüssel  förmige  Austiefungen  zu  bilden.  Die  richtende,  man  könnte 
sagen  stylisirende  Wirkung  der  Knoten  AB  vermag  nicht,  sie  viel  steiler 
zu  machen. 

2.  Hat  das  Grübchen   G  (Fig.  8)  eine  gewisse  ^ig-  ». 

Steilheit  erreicht,  so  wird  die  Kante  a  von  QA 
scharf  und  widersteht  nicht  dem  Angriff  der  Lösung. 
Es  tritt  Rundung  ein.  Die  Stelle  der  Maximalnei- 
gung wird  weggeätzt  und  bei  schwächerer  Neigung 
tritt  Umkehr  der  Krümmung  ein. 

Orenzbögen.  Der  Lichtfleck  eines  Grübchens  hat  oft  einen  scharfen 
Rand.  Mit  dem  Maximum  der  Neigung  schneidet  das  Licht  des  Reflexes 
ab.  Dieser  Rand  ist  oft  lichtstärker  als  das  innere  Feld,  d.  h.  dem  Maxi- 
mum der  Neigung  kommt  ein  grösseres  oder  glatteres  Flächenstück  zu  als 
den  anderen  Neigungen.  Solche  Verstärkung  des  Reflexrandes  flnden  wir 
sowohl  bei  rein  concaven  Grübchen,  wo  das  Neigungsmaximum  am  Rand 
des  Grübchens  liegt,  als  auch  bei  Umkehr  der  Neigung,  d.  h.  wenn  der 
Rand  des  Grübchens  nach  aussen  gerundet  (convex)  ist.  Der  Maximalpunkt 
in  einem  bestimmten  Schnitt  ist  dann  Umkehrpunkt.  Die  Maximallinie  ist 
die  Verbindungslinie  der  Maximalpunkte.  Sie  umzieht  den  Lichtfleck  mit 
einem  mehr  oder  minder  scharfen  Bogen.  Wir  wollen  ihn  Grenzbogen 
nennen.  Der  Grenzbogen  umzieht  meist  nicht  das  ganze  Lichtbild,  sondern 
nur  einen  Sector. 

Concentrisehe  Orenzbögen.  Zwisehenstrahlen.  Ein  Lichtfleck  (Fig.  9) 
sei  begrenzt  durch  das  Zonenstück  Au  und  durch  das  abgelenkte  Zonenstück 
Ali,     Zwischen   den   Maximalpunkten  «  und  ß  spannt 
sich  der  Grenzbogen  aß.    Nun  nehmen  wir  das  Licht- 
bild meist  nicht  von  einem  einzelnen  Grübchen,  sondern  .'..r^\ 
von  mehreren,  die  eine  Fläche  bedecken,  wahr.    Das  Re-         ^^^^^f  ^'Jj|, 
flexbild  der  einzelnen  Grübchen  ist  aber  etwas  verschieden       4  ^ 
in  Bezug  auf  die  Länge  der  Zonenstücke  Aa^  Aß  und 
die  Ablenkung  \on  Aß.    Durch  verschiedene  Länge  von  Aa,  Aß  rückt  der 
Grenzbogen   aß  verschieden  weit  hinaus.     Wir  erhalten  im  gemeinsamen 
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Bild  mehrerer  Grübchen  concent ri sehe  Grenzbögen.     Schwanken  in 
der  Ablenkung  von  Äß  erzeugt  Zwischenstrahlen  Ay,  Aö  (Fig.  9). 

Randfiguren  seien  die  Aetzfîguren  an  einer  Kante.  Sie  unterscheiden 
sich  nach  Form  und  Reflex  von  den  Aetzfiguren  auf  der  Fläche,  den  in- 
neren Aetzfiguren  (Grübchen).     Es  seien  (Fig.  10)  AB  zwei   Hauptflachen. 

Die  Aetzung  an  Kante  AB  bewirkt  eine  Rundung  dieser, 
einen  Lichtzug  in  Zone  ab  und  zwar  nicht  abreissend, 
wie  bei  den  Aetzgrübchen,  sondern  von  A  bis  B  ver- 
laufend. Finden  wir  im  Bild  Lichtzüge  von  Knoten  zu 
Knoten  verlaufend,  so  sind  solche  meist  Randfiguren  zu- 
gehörig. Randfiguren  können  aber  zugleich  Lichtzüge, 
ähnlich  denen  der  Grübchen,  zeigen,  bewirkt  durch 
Einbohren  der  Lösung  in  die  Kante.  Randfiguren  sind  meist  nach  aussen 
gekrümmt  (gewölbt,  convex).  Grubchen  nach  innen  (gehöhlt,  concav). 

Einschneiden  von  Rinnen.  Aetzgrübchen  ordnen  sich  oft  in  Reihen, 
wenn  auf  gewissen  Linien  das  Gefüge  gelockert  ist.  Man  findet  da  oft 
tiefere  Gruben  kaskadenförmig  über  einander  geordnet.  Bei  längerer  Ein- 
wirkung schneiden  sich  da  manchmal  tiefere  Rinnen  ein,  ja  man  be- 
obachtet in  der  Spaltrichtung  zuweilen  tiefe  parallele  Schnitte,  wie  eingesägt, 
zwischen  denen  blätterartige  Leisten  stehen  bleiben.  Ein  bekanntes  Beispiel 
sind  die  natürlich  geätzten  Flussspäthe  von  der  Oltschenalp  im  Berner 
Oberland. 


XV.  Beiträge  zur  krystallographischen  Charakteristik 
der  stellungsisomeren  nitrirten  und  halogenirten 

Benzoesäurederivate. 


Von 
F.  M.  Jaeger  in  Zaandam,  Holland. 

(Mit  24  Textfiguren.} 


In  der  vorliegenden  Untersuchung  sind  die  Krystall formen  einer  grösseren 
Zahl  nitrirter  und  halogenirter  Benzoesäuren  und  deren  Abkömmlinge  be- 
schrieben. 

Da  es  für  den  Chemiker,  sowie  für  den  Krystallographen  immerhin 
von  grosser  Wichtigkeit  ist,  sich  schnell  in  den  bis  jetzt  auf  eine  gewisse 
Körperklasse  bezüglichen  Bestimmungen  zu  orientiren,  habe  ich  diese  Ge- 
legenheit gleichzeitig  dazu  benutzt,  um  die  Literatur  der  bisher  unter- 
suchten Benzoesäurederivate  dieser  Art  möglichst  vollständig  einzuschalten. 
Die  Verbindungen  sind  systematisch  geordnet. 

Das  Material  für  diese  Untersuchungen  wurde  mir  hauptsächlich  von 
seinen  beiden  Darstellern,  den  Herren  Prof.  Dr.  A.  F.  Holle  m  an  in 
Groningen  und  Dr.  P.  J.  Montagne  in  Deventer  freundlichst  über- 
lassen. Ich  spreche  genannten  Herren  auch  an  dieser  Stelle  für  ihre  Freund- 
lichkeit und  Bereitwilligkeit  meinen  herzlichen  Dank  aus. 

§  1.  Nitroderivate. 

1a.  Benzoeslnre  C^H^.COiK     Schmelzp.   \t\^  C. 

Literatur:  Bodewig,  diese  Zeitschr.  3,  44  2. 

Monoklin  prismatisch,    a  :  b  :  c  =  4.0308  :  i  :  4,i084;    .i  =  82055'. 

Ib.  Âmmonimiigalx  G^H^^œ^iNH^). 

Lit.:  Marignac,  Ann.  d.  Mines  [5,,  12.    Zirngiebl,  diese  Ztschr.  36.  137. 
Rhombisch  bipyramidal.     a:  b  :  e  =  0,9873  :  4  :  S,4505. 
Spec.  Gew.  1,262.  /  :  1^  :  m  =  3,6802  :  3,7275  :  8,0160. 
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Mononitroderiyate. 

2â.  o-Nitrobeiixoë8aiire  C^H^iNOi) .CO^H.     Schraelzp.   «47**C. 
Lit.:  Haushofer,  diese  Zeitschr.  4  879,  1,  503. 

Triklin  pinakoidal.  a  :  b  :  e  =  0,534  6  :  4  :  ?. 

a  =  4  300  35',  ß  =  4  040  35',  y  =  4  4r.026'. 

2b.  Aethjlither  C^H^{NO^),C02(C2n^).     Schmelzp.  30«  C. 
Lit.:  Arzruni,  diese  Zeitschr.  4  879.  1,  444. 

Triklin  pinakoidal.  a:b:c  =  0.8673  :  4 :  0,8052. 

«  =  98035',  ß  =  8408',  y  =  4080i4'. 

te.  o-Nitrobenzoëgâiireg  Bmrjam  [C^H^{X02).C02]2Ba  +  iH^O, 
Lit.:  Haushofer,  diese  Zeitschr.  1.  5u4.    Köbig,  ebenda. 
Triklin  piuakoidaL  a:  b:e  =  0,6446  :  4  :  0.6299. 

«=  100O20',  .-?=  4  090  18',  ;-  =  830  26'. 

3 a.  m-Nitrobenxoesaiire  C^HiX0:).C02H,     Schmelzp.  4  44,5«  C. 

Lit.:  Haushofer.  diese  Zeitschr.  1,  503.     Bucking,  ebenda  :{91.     Bode- 
wig, ebenda  4,  38.     Fittica,  Jouru.  f.  pr.  Chem.  4878,  484. 
Triinorpli.     fr-.Vlod.  (labil;.     Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,8348  :  4  :  4,3043;     ß  =  83029'. 
.i-Mod.    labil.     Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,7646  :  4  :  0,3301  ;     ß  =  86024'. 
/-Mod.  {stabil .     Monoklin  prismatisch. 

a.b'.c  =  0,9636  :  4 :  4,2327;     ß  =  88049'. 

8b.  Amid  C\II^{NCh).CO,XIIu     Schnaelzp.   4  43«  C. 
Lit.  :  S  t  u  h  1  m  a  n  n .  diese  Zeitschr.  29,  296. 

Monoklin  prismatisch,    a  :b:c  =  4,3437  :  4  :  ?;     ß  =  70O4r,'. 

3c.  Aethjlither  QHi{X02).CO:^{C2Hi),     Schmelzp.   47«  C. 

Lit.:  Arzruni,  diese  Zeitschr.  1,  442.     Bodewig,  ebenda  4,  61. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  0,9270  :  4  :  0,6800;     ß  =  82^48!'. 

8d.  a-mnitrophenjUther  C^^^{^V•>).C02.C^H^(X02)2  [i—^]-   Schmp.  I630C. 
Lit.:  Zing  el,  diese  Zeitschr.  10,  441». 

Triklin  pinakoidal.  a:b:c  =  0,74  37  :  I  :  1,7674. 

«  =  880  50',     ,i  =  9i0  4  3',     /  =  960  24'. 

3e.  m-Nitro-m-DiäthjUniidobenioesäiire  3-5-QB).(i^O:»).(iNr(C2/i5)j.( 'OJf. 
Schmelzp.  4740  C.     Lit.:  Ileintze,  diese  Zeitschr.  11,  85. 

Monoklin  prismatisch,     a  :b:c  =  0,8932  :  4 :  4,0932;    ß  =  740  37'. 

4a.  p-Nitrobenioe82iireäthjI2ther  C^n^iNO^yGO^ia^H^),     Schmelzp.  57«  G. 
Lit.:  Arzruni,  diese  Zeitschr.  1,  443. 

Triklin  pinakoidaL  a:b:e  =  0,5355  :  4 :  0,324  4. 

ft  =  83057',     i  =  87034',     y  =  920  35'. 

4b.  BârjmuHâlz  [C^II^XOy),C02  2Ba  +  bll^O. 

Lit.:  Bucking,  diese  Zeitschr.  1,390.     Haushofor.  el>enda  1,  506. 
Monoklin  pnsmatisch.     a  :  b:  c  =  2.2907  :  4  :  2,5354:    .-?  =  66«  32'. 

4c.  Mâiriiesiiimsali  [CfiH^{N02).COi2^g  +  IH^O. 
Lit.:  Mügge,  diese  Zeitschr.  4,  332. 

Triklin  pinakoidal.  a  :  b  :  c  =  0,64  56  :  4 :  4.4946. 

a  =  4  24024',     ß  =  960  29i',     y  =  94044  i'. 


Beilr.  z.  krysUllogr.Charakteristikd.stellungsisomcr.etc.  Benzoi-sUurederivale.  ; 


DinitroderiTate. 
Sa.  S-S-DlDUrobeDioEsaore  C^HsiNOih-GOiH.     Sdimelzp.  aoi"  C. 
Lit.:  Ilenniges,  diese  Zuibcbr.  3,  iiS. 

Unnoklin  prismatisuh.     a  :  6  :  c  =  1,1  <91  :  I  :  l,1iSt  ;     fl  =  830  S7'. 
6b.  KallnniMlK  CeZ/jfi^O,),. (70iK 

Lit.:  Bci-lrHni,  diese  Zeilschr.  0,  ^06- 

Monoklin  prismatisch.     a:b:o  =  0,Ï99(  :  I  :  0,4185;    ,*  =  89«  3'. 
6e.  HatriBmaalK  CtH^lNOii^-OOiNa. 

Lit.:  Henoigcs,  diese  Zcitschr.  7,  535. 

DitrigoDai  skalenottdrisch.     a  :  C  ^  i:  0,5933. 

Trinitrod  eri  rate. 

ea.  2-4-e-TriDitrobeiizoësiiire  CaHj{NO^]yCOiH.     Schmclzp.   I90>C. 

Lit.:  Kriedlander,  dics'e  Zeitschr.  1,  6iB.     Ticmanii,  Bcrl.  Der.  3,  33;(. 
Hbombiscb  bipyramidal,    a  :  b  :  e  =  o,B77»  :  1 :  0,ST1S. 

eb.  2-4-0-TrinitrftbenE«ë8anre-Meth;liiitramId  (+  Benzol) 

C»Hi{NOi]3.CO.N.{NOi){CH3)  +  xC^/f,.     Aus  Benzol. 
(Montagne,  Rec.  Trav.  d.  Chim.  d.  Pays-Bas.  1903,  21,  S9i.) 

Schmelzpunkt   473"   C.     Die  Benzoimenge   ist  variabel  und   durchaus 
nicht  durch  einfache  Molekülzahlen  auszudrucken. 

Monoklin  prismatisch.  Via-  i- 

a:b:e  =  4,0125  :  1  :  2,8(65;      [i  =  Hi»  tSJ'. 

Beob.  Formen:  a{400},  c{OOI},  o[H\), 
ä{401),  r{T01},  p{Tl1}.  Die  Kryslalle  sind 
weingelb,  stark  glasglänzend,  und  zeigen  das 
Aussehen  der  Fig.  1 .  Sie  verlieren  sehr  rasch 
ihr  Krystallhenzol  und  werden  dabei  porzellan weiss. 


GemesHen: 

Berechnet: 

a:.  =  ((OO);(0«l). 

-  'U'lSi' 

— 

o;  0  —  ((H):(IO(l) 

«75    (1 

— 

o:c  =  ((ll);100() 

•69  48 

— 

0  :r  =  (001):  (10(1 

36  46 

36>3(' 

a:r-((00):(<01) 

58  28 

58  40i 

o:p-HII]:(IU) 

i6  !5 

!6  20 

j.:<i=  (T(1):(I00) 

78  2:! 

78  20 

n  :s  =  (100)  :  (toi) 

18  49  ea. 

19  ^ 

..  ;.-(tOI);»«JJ^ 

■Mtt^^B 

m  43 

„  :  .  =  (fl^ÊÊm 

^^ÜHI 

HMb 

nplmbe  Àxea^^^^^M 

^^^^H 

^^^H 

onhodiugonaJuiu^^^^^^^ 

^^^^^1 

^^^^H 

Dichte  («aU^^^V^ 

^^^^^^1 

^^^^^1 

JJie  lopiacbeO'^^^^^^ 

^^^B 

^^^^1 
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§  2.  Chlorderivate  uid  Bromderivate. 
7  a.  o-ChlorbenxoSeinre.     Scbmelzp.   US"  C. 
Lit.:  Fels,  diese  Zeitachr.  87,  tSS. 

nhoiiibi.<)ch  bipyrsMiidal.    a:b:c  =  0,6636  : 1 :  0,ii90. 

Diclite  E=  1,S(0  (bei  So«  C).    x'<l'-  <"  =  5,638*  :  8,507»  :  1,448*. 

MoDObalogen  derivate. 
7b.  o-ChlorbenzoesBiireamld  CeHiCl.COiNHi).     Schmelzp.   U1»C, 
f^^    J  Au»  Alkohol  +  Aether. 

[Montagne.  Rcc.  Ti-av.  d.  Chiiii.  d.  Pays-Bas.  (»00,  10,  56.) 

Hhombisch  bipyramidal. 

a  :6  =  0,7604  :  1. 

Beobachtete  Formen:  fi{001),  a{100),  6{010},  »n{MO} 
(Fig.  S).  Sehr  lange,  dünne  Prismen;  die  Basis  fehlt  oft  oder 
ist  verstümmelt.  {)40}  herrscht  vor;  die  PrismenflAchen.  sind 
parallel  der  Basis  gestreift. 

Dichte:  4,340  bei  48»  G. 


Gemessen  : 

Berechnet: 

(HO) 

(T)0)  = 

•(OS"305' 

— 

(110) 

(010) 

52  i5 

58«45' 

((10) 

(100) 

37  (5 

37  44} 

Spaltbar  sehr  vollkommen  nach  {4  40},  gut  nach  {400}  und  (040}. 

Optische  Axenebene  ist  {004};  die  Axen  sind  durch  (410)  und  (ITO) 
sichtbar;  erste  Mittellinie  senkrecht  zu  (400}.  Der  scheinbare  Axenwtnkel 
in  OlivenSI  ist  »nniihernd  86";  die  Doppelbrechung  ist  negativ. 

7c.  o-ChlorbenioëBiDre-MoDometbflamld  Cf,H^Cl.C0[NH.CU3).  Schp.  ISl^^C. 
(Montafjne,  I.  c.  5Gj.    Aus  Alkohol  +  Aether. 
Rhombisch  bipyramidal, 

a:b:r,  =  0,9472  :  4  :  4,4759. 
'''*■  *■  Beobachtete    Formen:     r{004}    (vorherr- 

schend), 0(444}  (stark  entwickelt),  cu(2S4}sehr 
schmal,  r(404}  (gut  entwickelt).  Die  geome- 
trisclien  Anomalien  sind  nicht  unerheblich.  An- 
scheinend quadratische,  dicke  Täfelchen;  sie 
sind  farblos,  wasserklar  und  schön  ausgebildet  (Fig.  3). 
Dichte:  4,337  bei  48*0. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

=  (444):  (004)  =  »BO»  6f  — 

=  (4T4):(0O4)  60     ^  — 

:  (444):(4TT)         400  i4^  400034^' 
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Ol 

c 
r 

Oi 
iO 

0\ 
0\ 


Oi  =  (H<) 

r  =  (001) 

r  ==  (101) 

Wj  =  (111) 

10  =  (221) 

02  =  (Hl) 

r  =  (111) 


(TH)    = 

(101) 

(10T) 

(221) 

(22T) 

(1T1) 

(101) 


Gemessen: 
790 18^' 

♦52  3^ 
75  56 
13  b^ 
32  10 
72  7 
36  9 


Berechnet  : 
79ö25f 

75  56 
13  52 
32  4 
71  45 
35  53 


Eine  Spaltbarkeit  war  nicht  erkennbar. 

Die  Lage  der  Ausluschungsrichtungen  auf  {001}  ist  diagonal.    Die  Axen- 
ebene  ist  wahrscheinlich  (010);  sehr  starke  Doppelbrechung. 

Die  topischen  Axen  sind:  ;f  :  1/^  :  w  =  4,4929  :  4,8985  :  5,7601. 


Kij:.  h. 


Berechnet: 


8.  m-CblorbenzoesäiirediniethjIaiiiid   C^H^CLG0.N(CH^)2.     Schmelzp.  61®  C. 

(Montagne,  1.  c.  59.)    Aus  Aether  -{-  Ligroïn. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,3667:1  :  1,2859;    ß  =  690  54f. 

Beobachtete  Formen:  c{001)  (stark  vorherr- 
schend), a(100},  o{Tl1},  6{010},  <?{011}.  Dünne, 
farblose  und  sehr  glänzende  Tâfelchen  von  voll- 
kommenem geometrischem  Bau  (Fig.  4).  Die  Flächen 
geben  sehr  scharfe  Reflexe. 

Dichte  ca.  1 ,3  bei  1 8»  C. 

Gemessen: 
a:c  =  (100):  (001)  =  ♦69«54|' 

a:o  =  (100):(11T)  ^68  40 

c  :o  =  {00T):(11T)  ^65  40 

q:c  =  (011):  (001)  50  12 

q:q  =  (011):(0T1)  79  25 

a:q  =  (100):  (011)  77  20 

Spaltbar  vollkommen  nach  {001},  gut  nach  {010}. 

Die  Axenebene  war  nicht  genau  zu  bestimmen;  sie  ist  wahrscheinlich 
senkrecht  zu  {010}.  In  der  Orthodiagonalzone  blieb  die  Auslöschung  paral- 
lel der  Zonenaxe. 

Die  topischen  Axen  sind  ungeföhr:  ;f  :  e/;  :  w  =  6,016  :  4,405  :  5,665. 

Ott.  p-Chlorbenzocsäure  C^H^CLGO^H.     Schmelzp.  243<>  C. 
Lit.:  Fels,  diese  Zeitschr.  82,  389. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b  :  c  =  4,2738  :  4 :  3,3297;    ß 
Dichte  =  4,544   bei  24»  C.     /  :  t/^  :  «u  =  3,6968  :  2,9022  :  9,6623. 

9b.  Methyläther  CfiU^a,GO^[Gn^).     Schmelzp.  44®  C. 

Lit.:  Jaeger,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4908,  49 — 22. 


500  22^' 
79  15 
77  21 
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Mo  DO  kl  in  prismaliscli. 
Dichte:  1,S8t  bei  IS^C 


b:o=  4,8636  :  I:  3,4iSO;     ,1  =  6t"48'. 
■.il/:<o  =   5,1131  :  l,717t  :  8,51  S3. 

10.  p-BrombeiiEoësinremetkjIlther  CeHiBr.COt{CHs].     Schmelzp.  79j"  C. 
Lit,:  Jaeger,  i.  c.  S.  ÏÏ— SS, 

Hliombisch  bipyramidnl;  Uodimorph  mit  der  vorigen  Verbindung,  wie 
dip  Schmelzcurve  (Fig.  5J  zeigt;  diu  untere  Linie  war  nicht  wohl  zu 
bestimmen.  a:b:e  =  1,3967  :  1  :  0,4301. 

Dichte:  1,HS9  bei  18»  C.    /  :  i/>  :  u  =  a,39î3  :  6,4880  :  a,S2(i. 
Die  exacte  Bestimmung  dieser  Schmelzcurve  war  eine  sehr  schwierige  Auffiabe, 
wegen  der  ausserordentlichen  Fliiciitigkeit  der  beiden  Ester.    Sie  geschah  darum  in 
Fip.  5. 
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zugeschmoizcnen  Hührchen,  und  es  wurde  mit  grOsster  Vorsicht  die  Temperatur 
bestimmt,  bei  welcher  eben  das  letzte  Thellchen  fester  Substeni  verschwand.  Obgleich 
die  Erstarrungscurve  nicht  bestimmbar  war,  so  1st  doch  der  Typus  dieser  isodi- 
morphcD  Schmelzlinic  durchaus  erkennbar,  da  ein  continuirlichcr  l'etiergang  von 
nionoklincn  zu  rhombischen  Mischkrystallen  nicht  wohl  anzunehmen  sein  wird.  Jeden- 
falls hat  die  Curve  ihren  Werth  für  die  Concent  ratio  nsbestimmung  von 
Mischungen,  welche  einen  bestimmten  Schmelzpunkt  zeigen. 


§  8.  AmidodöriTate. 
IIa.  o-AmMobenEOëBftDre  CnH^(NH2).C0^n.     Schmelzp.   145*  C. 
Lit.:  Ilaushijfer,  diese  Zcilschr.  1,  SOS. 

Rhombisch  bipyramidal.     a:b:c  =  0,S959  :  1 :  0,86D1. 
IIb.  AcetjIderiTkt  CaHtlNn.COCII^j.CO-iH.     Schmelzp.   ISO"!;. 
Lit.:  Fletcher,  diese  Zeitschr.  9,  9!. 

Rhombisch  bipyramidal.     a:b:r,  =  0,98S  :  1  :  S,803. 
18.  p-AmldobenioësSare  G6H^{NH.i].G0iH.     Schmelzp.    IST'^C. 
Lit.:  Negri,  diese  Zeitschr.  80.  ISS. 

.Monuklio  prismutisdi.     a  :  b  :  a  =  1,4403  :  1  :  0,73lj;     ,i  = 


Beitr.  z.  krystallogr.  Charakteristik  d.  stellangsisomer.  etc.  Benzoësëurederivate.  285 

Man  kann  die  Wahl  der  Formen  so  treffen,  dass 

a:b:c  =  4,0968  :  4  :  4,2664  ;     /«  =  85«  30^' 
wird,  d.  h.  analog  der  Benzoesäure  selbst.    (Groth.) 

§  4.  Chlomitro-  und  Chloraminoderivate,  sowie  Bromnitro-  und 

Aminonitroderivate. 

13  a.  2.Chlor.5-Nitrobenïoë8anre  Gf^H^[N02)Cl.C0^n,     Schmelzp.  165öC. 

(Montagne,  I.e.  53;  Holleman,  Rec.  20,  208;  Hübner,  Ann.  d.  Chem.  222,  4  95.} 

Aus  Alkohol  +  Aether. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,1453  :  1  :  6,0111;    /?  =  69027'. 

Beobachtete  Formen  :  c  {001},  a  {1 00},  w  {110},  pig.  6. 

^{011},  r{T02}.  Der  Körper  bildet,  aus  oben- 
angegebener  Lösung  umkrystallisirt,  dünne,  farb- 
lose oder  blassweingelbe  Blättchen,  welche  sehr 
spröde  sind  und  einen  starken  Glanz  besitzen. 
Die  Basis  ist  stark  vorherrschend;  m  bildet  die  Ab- 
stumpfung der  Ecken  dieser  rectangulären  Blätt- 
chen;   q  und  a  sind  schmal,    aber  gleich  stark 

entwickelt;    r  ist   etwas  schmaler  als  q,  fehlt   aber  auch  öfters   gänzlich. 
Vergl.  Fig.  6. 

Dichte:  1,608  bei  18«C. 


Gemessen  : 

Berechnet: 

Bodewig  gemessen: 

a:c   —  (100):  (001) 

=  *5902r 

59*36' 

a:m=  (100):  (110) 

♦44  36 

c:q  =  (001):  (011) 

♦79     4 

79     8 

c:m— (001):(110) 

68  47 

680  47' 

c:?/^— (00T):{110) 

111    13 

111    13 

q:q  —  (011):(0T1) 

21    49J 

21   52 

21    45 

a:r  =  (100):  (102) 

22  llj 

22     82 

22     7 

r:c   —  (102):(00T) 

98  21  J 

98  ul 

98  18 

Die  Winkelwerthe  differiren  an  den  einzelnen  Krystallen  einer  selben 
Lösung  bis  10';  die  oben  angeführten  Werthe,  welche  mit  den  berechneten 
ziemlich  gut  übereinstimmen,  sind  die  arithmetischen  Mittelwerthe  sämmt- 
licher  Messungen. 

Spaltbarkeit:  Die  Krystalle  spalten  vollkommen  nach  (001)  und  (100); 
unvollkommen  nach  (011). 

Die  mit  absolutem  Alkohol  auf  der  Basis  erhaltenen  Aetzfiguren  haben 
die  Gestalt  muschelförmiger  Schuppen  von  monosymmetrischer  Form;  auf 
(100)  sind  sie  ebenfalls  monosymmetrisch  und  gleichen  in  ihrem  Aussehen 
Eimerchen,  deren  breite  Oeffnung  nach  dem  stumpfen  Kantenwinkel  a:c 
gewendet  ist.    Sie   sind   ein  deutlicher  Beleg  für  die  erwähnte  Symmetrie. 
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Optisches  Verhalten:  Die  Auslöschungsrichtungen  sind  auf  den  Flächen 
a  und  c  parallel  der  Orthodiagonale  und  bleiben  dies  bei  Drehung  des 
Krystalls  um  diese  Axe.  Auf  den  Flächen  von  m  ist  die  Schiefe  derselben 
gegen  die  Combinationskante  m  :  a  symmetrisch  gelegen  und  beträgt  ca. 
i2J®.     Dünne  Lamellen  zeigen  öfters  eine  undulatorische  Auslöschung. 

Die  optische  Axenebene  ist  (010);  durch  (001)  ist  eine  Axe  sichtbar, 
welche  fast  parallel  der  Verticalaxe  ist.  Die  sehr  stark  geneigte  Dispersion 
zeigt  ^  >  V. 

Die  Doppelbrechung  ist  mittelstark  und  von  positivem  Charakter. 

Ueber  die  Beziehung  dieser  Säure  zu  den  übrigen  isomeren  Derivaten 
s.  S.  300  und  301. 

Die  topischen  Axen  sind:  /  :  i/;  :  w  =  3,1666  :  2,7648  :  16,6189. 

Unter  dem  Namen  a-Chlornitrobenzoösäure  hat  Bodewig  damals  eine  SUiire 
beschrieben,  welche  mit  meiner  â-C/-5-(^02) -Säure  identisch  ist. 

Bodewig  (diese  Zeitschr.  5,  563)  hat  eine  andere  Aufstellung,  indem  er 

{400}  =  {401} 
{004}  =  {400} 
{044}  =  {440} 
{402}  =  {004} 

annimmt.  Dadurch  wird  ,^  =  840  43'  {bei  mir  840  38.^),  während  seine  e-Axe  zwei 
Mal  so  gross  wie  meine  c-Axe  wird,  während  seine  a -Axe  J  meiner  c-A\e  wird. 
Uebrigens  sind  beide  Krystallformcn  offenbar  gänzlich  identisch,  nur  der  Habitus  ist 
eiiv  anderer.  Seine  aus  Salpetersäure  umkrystallisirten,  nach  der  Basis  (bei  ihm  nach 
{4  00})  spaltbaren  Krystalie,  zeigen  die  Basis  nur  untergeordnet,  und  sind  kurzprismatisch. 
Er  hat  noch  gemessen: 

r  :q  =  (T04):(04  4)  =  88022' 
a  :  q  ^  (400):  (044)         84  24 

Bei  meiner  Aufstellung  ist  der  Zusammenhang  mit  der  4-Chlor-3-Nitrosäure  er- 
sichtlicher. 

13b.  2.Chlor-5.Nitrobenzoë8anreûTn!d  C^II^CliNO^j.CO.NH^,    S<hnip.  178«  C. 

(Montajzne,  1.  c.  57.)     Aus  absolutem  Alkohol. 

Fig-  7.  Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  5,5472  :  1  :  2,5168;     ß  =  73«  56'. 

Beobachtete    Formen:    c{001},    a{100}, 

w  {1 1 0},  0  {1 1 1 }.  Ziemlich  schlecht  ausgebildete, 

farblose  und  stark  glänzende  Blättchen,  welche 

in    der  Zone   a  :  c   viele  Vicinalflächen   zeigen. 

Die  Basis  c  ist  stark  vorherrschend;  m  und  (i 

sind  gleich  stark  entwickelt;   die  Vicinalflächen   sind  im  Allgemeinen   sehr 

schmal,  sowie  auch  o  (Fig.  7). 

Dichte:  1,518  bei  18«C. 
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Gemessen: 

Berechnet  : 

a  :e  —{100):  (001)  — 

*73«56' 

a  :m— (100):  (110) 

*79  22| 

0  -.0  =(111):  (001) 

♦65  23J 

»»:»»— (110):  (TIO) 

21    1H 

21»15' 

m:c   =(110):  (001) 

87  11 

87     5 

Die  Winkelwerthe  differiren  an  einzelnen  Individuen  bis  zu  30'.  Von 
den  in  der  Zone  a  :  c  gemessenen  Vicinalwinkeln  waren  die  am  meisten 
Constanten  : 

56Mr,     220  r,     270  40'. 

Eine  Spaltbarkeit,  sowie  Aetzfiguren  sind  nicht  beobachtet. 

Optisches  Verhalten:  Axenebene  ist  {010};  die  sehr  beträchtliche  Dis- 
persion ist  geneigt,  mit  q  >  v.  Eine  Axe  tritt  fast  normal  zur  Basis 
aus.     In  der  Orthodiagonalzone  ist  die  Auslöschung  parallel  orientirt. 

Die  topischen  Axen  sind:  ;c  :  i/;  :  w  =  1 1 ,8890  :  2,1 432  :  5,3941 . 

18  c.  2-Chlor-r>.NitrobenzoësftQreclimethyIam!cl  QÄ,  Cl(NO^i),  CO,N( Cn^)^, 
Schmelzp.  424JOC.     (Mohtaf^ne,  1.  c.  58.)     Aus  Aether. 

Monoklin  prismatisch. 

a:  Ô:  c=  1,3050  :  1  :  2,3156;    /Î  =  52«  24' 30". 


Fig.  8. 


Beobachtete  Formen:  c{001},  a(100},  r{T01}, 
m{110}.  Sehr  kleine,  stark  glasglänzende,  blass- 
gelbe Kryställchen,  welche  nach  der  Basis  tafelig 
sind.  Die  Basis  ist  stark  vorherrschend;  m  und 
r  sind  gleich  stark  entwickelt,  während  a  relativ 
schmal  ist  (Fig.  8). 

Dichte:  1,449  bei  180C. 


a  :c  =  (100):  (001)  = 
r  :c  =  (10T):(.00T) 
m:a  =  (110):  (100) 
a  :r  =(100):(10T) 
m:m  =  (110):(lT0) 
m:c  =  (110):  (001) 
m:m=  (110):  (TIO) 

Spaltbar  nach  (001).  Auf  der  Basis  wurden  mit  Aether  Aetzfiguren 
erhalten,  welche  bimförmig  waren,  und  eben  solche  auf  der  entgegengesetz- 
ten Fläche.     Sie  sind  in  Einklang  mit  der  erwähnten  Symmetrie. 

Optisches  Verhalten:  Die  Auslöschungsschiefe  auf  (110)  ist  ca.  17® 
gegen  die  Verticalaxe  geneigt.  Die  Axenebene  ist  {010};  durch  {001}  sind 
beide  Axen  in  Gel  sichtbar.     Die  eine  ist  fast  senkrecht  zu  {100},   die  an- 


Gemessen: 

Berechnet  : 

*52024i' 

*93  211 

*45  57.1 

34  17 

34014' 

91   55.i 

91    55  J 

64  54^ 

64  54| 

88     4^ 

88     5 
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dere  macht  ca.  25<>  mit  (100).  Der  im  Kl  ein 'sehen  Drehapparate  in  Cedernul 
(1,515)  angenähert  gemessene  Winkel  dieser  Axen  beträgt  23^  für  Roth 
und  43®  für  Blau;  auch  in  Luft  sind  beide  Axen  sichtbar.  Ausserordent- 
lich starke  Dispersion:  q  <  v]  das  Interferenzbild  lässt  nur  Axendispersion, 
nicht  eine  solche  der  Mittellinien  erkennen. 

Die  topischen  Axen  sind:  x\\p\io  ^=  5,9900  :  4,0383  :  9,351 1. 

ISd.  2-Chlor-5-Nitrobenzoe8äiireiiieth7läther  [G^H^Cl[NOi)CO'iCn^. 
Schmelzp.  730  C.    (Montagne,  1.  c.  57.)    Aus  Methylalkohol. 

pjg  9  Monoklin  prismatisch. 

a:c==  0,3758  :  1  ;    ß  =  62o  49'. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  a {100}, 
ô{01 0),  r{1  OT},  s[\ 03}.  Anscheinend  rhom- 
bisch ;  die  nach  der  Orthodiagonale  gestreckten, 
äusserst  dünnen  und  zerbrechlichen  ßlättchen 
sind  rechteckig  und  farblos  (Fig.  9). 

Gemessen:  Berechnet: 
a  :c  =[\  00)  :  (001  )  =  *62»  49'  — 

a  \r  =  (100):(10T)         *21   58|  — 

r  \8  =  (10T):(105)  42  15  42M3' 

5  :c  =  (10S):(00T)  52  59|  52  59^ 

c  :h  =  (001):  (010)  89  58  90     0 

Die  Auslöschung  in  der  Orthodiagonalzone  war  orientirt.    Eine  weitere 
Untersuchung  Hessen  die  winzigen  Kryställchen  nicht  zu. 
Die  Dichte  ist  1,519  bei  18«  C. 

14.  2-Chlor-5-Àininobeiizoë8ftiire  1)  Cf^R^CliNH^YGOiH,     Schmelzp.   i85<*C. 

(Ho  Ile  man,  1.  c.)    Aus  Wasser. 

Diese  Substanz  kommt  nach  Herrn  Prof.  Bamberger  in   zwei  Modi- 
ficationen  vor.  Von  der  zweiten  Modification  gelang  es  mir  nicht,  gut  messbare 

Krystalle  zu  bekommen.  Sie  ist  wahrscheinlich  mono- 
klin, und  zwar  hemimorph  nach  Art  des  Milchzuckers. 
(Gemessene  Winkel:  79»  49^,  410  57',  96«  46';  wahr- 
scheinlich Prismen-  und  Domenflächen.) 

Die  Untersuchung  der  ersten  Modification  gab  fol- 
gende Resultate: 

Monoklin  prismatisch. 

a\h:c  =  1,8471  :  1  :  2,6248;  ß  =  55^27'. 

Beobachtete    Formen:    a{100},    c{001},    w{110}, 
r{T01}.    Sehr  kleine,  farblose  und  stark  lichtbrechendc 

i)  Ursprünglich  galt  für  diese  Verbindung  die  Structur:  2-Chlor-3-Aminosiiiire. 
H.  Bamberger  hat  (Ber.  490i,  35,  3703)  dieselbe  als  î-Chlor-o-Aminosaure  begründet- 


Fig.  <0. 
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Kryställchen  von  rhomboëderâhnlicher  Form,  mil  glänzenden  Flächen,  aber 
öfters  nur  unvollkommen  und  geometrisch  schlecht  ausgebildet  (Fig.  40). 
Dichte:  4.519  bei  45«  C. 


Gemessen  : 

Berechnet 

o  :e   =(100):  (001) 

=  *550  27' 

f»:»»  — (nO):(4ÎO) 

*66  38 

c  :r   =(00Î):(40T) 

*80  35 

c  :w  — (00<):(nO) 

74   52 

71»54' 

a  :»i  — (100):(140) 

56  i0| 

56  44 

o  :r   —  (400):(10T) 

44     2^ 

43  58 

Die  Reflexe  sind  meist  schlecht,  namentlich  öfters  mehrfache;  die 
Messungen  sind  daher  nicht  unbeträchtlich  schwankend  um  die  oben  ange- 
führten Mittelwerthe. 

Spaltbar  nach  {400}. 

Optisches  Verhalten:  Die  Auslöschung  ist  in  der  Orthodiagonalzone 
deren  Axe  parallel.  Die  Schiefe  derselben  auf  {4  40}  ist  ca.  58«  gegen  die 
Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  der  Axen  a  :  c.  Die  Axenebene  ist  senk- 
recht zu  {04  0};  in  Oel  war  eine  Axe  sichtbar  unter  einem  kleinen  Winkel 
mit  der  Normale  zur  Fläche  (040);  die  Axenebene  neigt  unter  einem  spitzen 
Winkel  gegen  die  Verticalaxe  im  hinteren  (spitzen)  Quadranten  a  :  c.  Die 
Dispersion  scheint  um  die  erste  Mittellinie  (Orthodiagonale)  gekreuzt  zu  sein. 

Eine  weitere  Untersuchimg  gestatteten  die  winzigen  Kryställchen  nicht. 

Die  topischen  Axen  sind:  X'^'^  =  5,6274  :  3,0464  :  7,9963. 

15a.  4-Clüor-8-KitrobeBzoe8änre  G^H^aiNO^YCOiH,     Schmelzp.  4  84|<»C. 

(Montagne,  1.  c.  54.    üübner,  Zeitschr.  f.  Chemie  4  866,  645.) 

Aus  absolutem  Alkohol  -|-  Aether. 

Monoklin  prismatisch.  Fig  <^. 

a:b:c=  4,2804  :  4  :  4,7249;  ß=  580  40f. 

Beobachtete  Formen:  c{004},  a{400},  w{4  4  0}, 
n{230},  r{T04}.  Die  Substanz  krystalüsirt  aus 
ihrer  Lösung  in  dünnen,  farblosen  oder  hellgelben 
Blättchen,  welche  sehr  glänzend  und  durchsichtig 
sind  (Fig.  4  4).  Die  Basisfläche  herrscht  stark  vor; 
m  ist  breiter  als  n  entwickelt;  r  fehlt  öfters  und 
ist  sehr  klein;  von  a  sind  nur  Andeutungen  vor- 
handen, oder  es  fehlt  gänzlich.     Nur  einmal  war  diese  Form  messbar. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

a  :c   =(400):  (004)  =  *58H0V  — 

f»:w  =  (440):(4TO)         *96     7  — 

c  :r  =  (004):(T04)         ^S  20  — 

m:c  =(4  4  0):(P04)           69  25  690  27^ 
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Gemessen  : 

Berechnet: 

m:n  —(140):  (230) 

=    44»   3' 

440    4f 

n  :n  —  (230)  :  (§30) 

62  42 

62  44 

n  :e  =(230):  (004) 

74  26i 

74   48 

m:r  =(440):(40T) 

64   56 

62     ^ 

m:a  —(440):  (400) 

47  40| 

47  33^ 

Die  Winkelwerthe  differiren  an  den  einzelnen  Individuen  bis  zu  4  0'. 
Die  hier  verzeichneten  Winkel  sind  die  arithmetischen  Mittel  sämmtlicher 
Beobachtungen. 

Spaltbarkeit:  Gut  nach  n{420};  unvollkommen  nach  (04  0). 

Mit  Alkohol  wurden  auf  (004)  dreieckige  oder  trapezförmige  Aetzein- 
drûcke  erhalten ,  welche  die  monoklin-prismatische  Symmetrie  deutlich  be- 
weisen. 

Die  Dichte  ist  4,645  bei  4  80C. 

Die  topischen  Axen  sind:  ;c  :  i/;  :  w  =  5,4  483  :  4,024  8  :  6,9252. 

Optisches  Verhalten:  Auf  den  Flächen  von  m  sind  die  Auslöschungs- 
schiefen  symmetrisch  zur  Gombinationskante  zweier  benachbarten  Flächen 
gelegen;  auf  (4  40)  und  (4Î0)  betrug  die  Schiefe  gegen  die  Basisfläche  ca.  4  0^. 

Die  Axenebene  ist  (04  0).  Eine  Axe  ist  durch  (004)  unter  ca.  43<*  mit 
der  Normale  auf  (004)  sichtbar  im  spitzen  Winkel  a  :  c. 

Stark  geneigte  Dispersion:  q  ^  v.  Die  Doppelbrechung  ist  von  posi- 
tivem Charakter.  Eine  annähernde  Bestimmung  des  Axenwinkels  in  Olivenöl 
(4,477),  ergab  als  Werth  ca.  90<>. 

Die  Axe  c  ist  gleich  4|a  des  2-Chlor-5-Nitroderivates;  auch  der  Nei- 
gungswinkel ß  der  Axen  a  :  c  ist  in  beiden  Fällen  vergleichbar. 

15b.  4-Chlor-8-Nitrobenzoe8äiireaiiiicl  aeF3C7(i^02).CO(iVH2).    Schmp.  4  56<^C. 
(Montagne,  I.  c.  62.)    Aus  absolutem  Alkohol  +  Aether. 

Monoklin  prismatisch. 

a  :ft  :c  =  4,4048:  4  :  0,9425;    /?  =  70055'. 

Beobachtete  Formen:  c{004},  a{400},  ft(040),  m{440},  r{T04}.  Weiter 
waren  in  einem  Falle  noch  zwei  Pyramiden  da  (positiv),  welche  an  den 
Ecken  W4,  ft,  c  gelegen  waren.  Citronengelbe,  nach  c  abgeplattete  Nadeln 
mit  stark  glänzenden  Flächen,  welche  aber  in  Folge  zahlreicher  Parallel- 
verwachsungen öfters  sehr  mangelhaft  ausgebildet  sind.  Die  Basis  ist  vor- 
herrschend imd  liefert  sehr  scharfe  Reflexe;  dann 
^'^'  ^^'  folgen  {400}  und  {4  4  0},  während  {T04}  und  {04  0} 

^^-'^ ^ - ■  ■"■ -"^X       sehr    schmal    anwesend    sind.       Die    Pyramiden- 

''  i._  ~     flächen  waren   sehr  klein   und   zu  Messungen  un- 

brauchbar; ihre  Symbole  sind  wohl  mehr  complicirt. 
Die  Krystalle  sind  stark  nach  der  Orthodiagonale  verlängert  (Fig.  4  2). 
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Gemessen  : 

Berechnet: 

*109«   5' 

♦62     3i 

♦46     9J 

87  39 

87«4r 

76  54 

76  54f 

47     8 

47     4 

43  43 

43  50^ 

90     5 

90     0 

a  :c  =  (100):(00T)  = 
a  :r  =(100):(10T) 
a  :w=(100):(H0) 
w:m=(i40):{T40) 
m:c  =(410):  (001) 
c  :r  =(001):  (TOI) 
m:b  =(140):  (040) 
b  :a  =(010):  (100) 

In  einigen  Zonen  differiren  die  gemessenen  Winkel  bis  zu  6'. 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit,  sowie  Aetzfiguren  konnte  ich  nicht  be- 
obachten. 

Optisches  Verhalten:  Auf  den  Flächen  von  {110}  war  eine  sehr  geringe, 
symmetrisch  gegen  die  Prismenkante  orientirte  Schiefe  zu  constatiren.  Auf 
(010)  beträgt  sie  ca.  41®  gegen  die  Spur  von  (001),  und  zwar  im  spitzen 
Winkel  a  :  c.  In  der  Orthodiagonalzone  ist  die  Auslöschung  ||  b  und  bleibt 
dies  bei  Drehung  um  die  Symmetrieaxe. 

Für  weitere  optische  Prüfung  war  das  Material  nicht  geeignet. 

Dichte:  1,501   bei  I8OC. 

Topische  Axen:  x\ip\w  =  5,7291  :  5,1998  :  4,7448. 

15c.  é-Chlor-S-NitrobenzoësanremonomethylamicI  CfiH^Cl[NO^).CO[NH.Gtk), 
Schmelzp.  135^^0.     (Montagne,  1.  c.  63.)    Aus  absolutem  Alkohol. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,9551  :  1  :  0,7141; 
/î/  =  580  15'. 

Beobachtete  Formen:  a{100),  &{010},  c{001), 
w{110},  g{011},  s{021).  Sehr  undeutliche,  ziem- 
lich schlecht  ausgebildete  Krystalie  von  citronen- 
gelber  Farbe,  welche  nach  (4  00}  und  (1 1 0)  einiger- 
massen  abgeplattet  sind  (Fig.  13). 

a  \c  =  (100):  (001)  = 
a  \m=  (100):  (110) 
c  :q  =  (001):  (011) 
711  \b  =  (110):  (010) 
q  \8  =  (011):  (021) 
s   \b   =  (021):  (010) 

Spaltbar  unvollkommen  nach  (100};  sonst  wurde  keine  deutliche  Spalt- 
barkeit gefunden.  Die  Flächen  c  und  q  sind  parallel  der  Kante  c  :  q  ge- 
streift oder  geknickt;  c  giebt  die  besten  Reflexe,  dann  folgen  a  und  m. 


Fig.  43. 


Gemessen  : 

Berechnet: 

♦580 15' 

*39     5 

*31    16 

50  55 

50055' 

49  12 

19   15 

39  29 

39  28 
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Eine  optische  Untersuchung  war  durch  die  schlechte  Beschaffenheit 
des  Materials  ausgeschlossen.  Deshalb  liegt  hier  immerhin  die  Möglichkeit 
einer  rhombischen  Symmetrie  vor. 

Dichte:  1,500  bei  20«  C. 

Die  topischen  Axen  sind:  ;c  :  (//  :  co  =  5,9891  :  6,2706  :  4,4778. 

15cl.  é-Chlor-S-Nitrobenzoësftaredimethylainlcl  Gf^H^CliNOiYCO.NiCH^yj,. 
Schmelzp.  4  4  3^0  c.    (Montagne,  1.  c.  68.)    Aus  Alkohol. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:h:c=  0,7446  :  1  :  1,3630. 

Beobacht.  Formen:  a{100),  ft{010}, 
c{001},  w{11.10.0},  o{111},  o){\\i) 
(Fig.  1 4).  Farblose,  dûnntaflige  und  stark 
glasglänzende  Krystalle  von  tadellosem 
Bau. 
Dichte:  1,441   bei  18^0. 


Fig.  u. 


Gemessen: 

Berechnet: 

a  :  m 

(100): 

(11.10.0) 

=  33«52f 

34»    4}' 

m  :  b 

= 

(H.10.0): 

(010) 

56     il 

55  55| 

c    :  u) 

(001): 

(112) 

48  43 

48  46 

0   :  10 

^= 

(H\): 

(112) 

17  36^ 

17  34 

0   :  0 

(<n): 

(11T) 

*47  l4 

a   :  c 

(100): 

(001) 

89  58 

90     0 

b   :  G 

— 

(010): 

(001) 

90     5 

90     0 

a   :  h 

(100): 

(010) 

89  56} 

90     0 

0   :  h 

(111): 

(010) 

42  53 

0   :  b 

— . 

(Ï1T): 

(010) 

*42  53 

(Ü  :  b 

— ' 

(112): 

(010) 

52  49| 

Die  Reflexe  auf  a,  c,  b  und  m  sind  ausserordentlich  scharf;  auf  o  sind 
sie  gut,  auf  w  etwas  matter;  m  ist  wahrscheinlich  ein  Vicinalprisma,  ob- 
gleich fast  immer  anwesend. 

Spaltbarkeit:  Die  Krystalle  spalten  vollkommen  parallel  (001)  und  (010), 
sehr  gut  nach  {110},  oder  {111}(?). 

Optisches  Verhalten:  Auf  den  drei  Pinakoiden  ist  die  Auslöschung  den 
Krystallaxen  parallel.  Die  Axenebene  ist  {001};  die  Interferenzfigur  zeigt 
nur  Axendispersion,  und  zwar  ist  ^  >  t;.  Die  erste  Mittellinie  ist  parallel 
der  ô-Axe.  In  Oel  ist  der  Axenwinkel  ca.  50®  (annähernder  Werth).  Die 
Aetzfiguren  auf  a  sind  mit  der  erwähnten  Symmetrie  in  Einklang. 

Topische  Axenverhältnisse:  ;f  :  t/;  :  w  =  4,0104  :  5,3860  :  7,341 1. 
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a 


15e.  é-CUor-S-Kltrobencoëgftnremethylftther  (\H^Gl(NO^),CO^GH^, 

Schmelzp.  830  C.    (Montagne,  1.  c.  62.)    Aus  Methylalkohol. 
Triklin  pinakoîdal. 

h:o=  4,4545:  4  :  4,4882. 
a=    790  46'58'' 
/?=426  29  40 
y=  426  29  40 

Beobachtete  Formen:  c{004},  a{400),  è{040}, 
r{î04},  ^{04  4),  w{î4  0}  (Fig.  45).  ZiemUch  schlecht 
ausgebildete,  farblose  Blättchen. 


A=  88M6'30' 
B=  445  46  0 
G  =  445  46     0 


Fig.  <5. 


m 

Gemessen  : 

Berechnet  : 

a    :  0 

—  (100):(00<) 

=  *64044' 

a    :  b 

=  (100):  (040) 

*64  44 

h    :  c 

—  (010):(00T) 

*94   434 

a    :/ 

=  (<  00)  :  (4  Oî) 

*38  43 

/    :c' 

—  (40Î):(00T) 

77     4 

77»   3' 

0    :  q 

—  (004):  (044) 

*54  55 

— 

q    :  b 

=  (04  4):  (040) 

33  244 

33  24| 

m'  :  c' 

—  (Î40):(00T) 

64  52 

64   49^ 

m  :  b 

=  (T40):(040) 

60  44 

60  42I 

m  :  a 

=  (T40):(T00) 

54  58 

55     3} 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet.  Auf  {001}  ist 
die  AuslOschungsrichtung  ungefähr  ||  [04  0];  auf  {4  00}  aber  schief.  Eine 
weitere  Bestimmung  war  unmöglich. 

Dichte:  4,522  bei  480G. 

Topisches  Axenverhâltniss:  ;c  :  i/;  :  w  =  5,84  48  :  5,0344  :  7,4947. 

16.  8-Chlor-2-Nitrobenzoe8äare  GfiH^Gl{N02)G0^H.     Schmelzp.  J35<>  C. 

(Montagne,  I.  c.  54;  Holleman,  I.  c.  242;  Hübner  und  Ulrich,  Ann.  d.  Chem. 

222,  95.)    Aus  absolutem  Alkohol  +  Aether. 

Triklin  pinakoîdal. 

a:b:c=--  0,8344  :  4  :  0,7580. 
^=404034' 20"  a  =  94 «29' 

5=    64   53     0  ß  =  U 

a  =    67  37     0  y  =  70  39 

Beobacht.  Formen:  c{004},  a{400},  è{040}, 
w{4  4  0},  ^{04  4},  r(4  04}.  Farblose,  anscheinend 
hexagonale  Blältchen,  welche  sehr  durchsichtig 
sind  und  starken  Glasglanz  besitzen  (Fig.  46). 
Stark  nach  der  Basis  abgeplattet,  nach  {004} 
herrschen   {4  00),   {04  0}   und  {4  40}  vor;   q  und  r  sind   nur  untergeordnet. 


H 


Fig.  <6. 
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obgleich  ganz  gut  messbar,   vorhaDden.     Die  Reflexe  sind,  mit  Ausnahme 


deren  auf  r,  ziemlich  scharf. 

b  :o  =  (040): 
a  :  c  =  (400): 
a  :h  =  (TOO)  : 
m:  c  =  (4  4  0): 
q  :b  =  (04  4): 
m:  a  =  (4  4  0): 
b  =  (4  40): 
b  =  (044): 
a  =  (404): 
c  =  (404): 


m 
r 


Gemessen  : 
004)  =  *78ö25f 
004) 
04  0) 


Berechnet  : 


♦448  7 

♦67  37 

004)         *74  43f 

040)         *46  44 

400)           44  45 

040)           68  42 

004)           34  44f 

4  00)           60  54 

004)           57  4  3 


44043' 
68  40 
34   44| 
60  53 
57  4  3| 


Die  Uebereinstimmung  von  gemessenen  und  berechneten  Winkeln  ist 
eine  ziemlich  befriedigende. 

Spaltbarkeit:  Eine  gute  Spaltbarkeit  ist  parallel  w{4  40}  vorhanden. 

Die  auf  (004)  mit  Alkohol  und  Aether  erhaltenen  Aetzfiguren  hatten 
die  Gestalt  unregelmässiger,  sehr  stumpfwinkliger  Dreiecke,  deren  längere 
Seite  fast  parallel  der  Kante  m  :  c  ist.  Sie  sind  übrigens  vollkommen  asym- 
metrisch, und  stimmen  daher  mit  der  erwähnten  Symmetrie. 

Optisches  Verhalten:  Auf  allen  Flächen  ist  die  Auslöchung  schief  in 
Bezug  auf  die  Begrenzungselemente  des  Krystalls,  nur  auf  (004)  ist  sie 
fast  senkrecht  zur  Kante  m:c\  auf  {4  00}  macht  sie  einen  Winkel  von 
ca.  440  mit  der  Kante  a:r. 

Die  optische  Axenebene  neigt  unter  ca.  54^®  gegen  die  Verticalaxe; 
ihre  Spur  auf  (004)  ist  fast  parallel  der  Kante  m:c. 

Eine  ausserordentlich  starke  Dispersion  der  Mittellinien  und  optischen 
Axen  liegt  vor;  die  Farben vertheilung  des  Interferenzbildes  lässt  keine 
Symmetrie  erkennen. 

Die  Dispersion  zeigt  sich  ^  >  t;.     Starke  Doppelbrechung. 

Die  Dichte  ist  4 ,566  bei  4  8«  C. 

Die  topischen  Axen  sind:  x'-^'-^^  =  5,2479  :  6,2535  :  4,7404. 

17.  2-Clilor-8-Nltrobenzoës&are  Cf^H^GliNO^YGOiH.     Schmelzp.   i85<^C. 

(Holle man,  1.  c.  209.)    Aus  950/o  Alkohol. 

^'ß-  ^^-  Monoklin  prismatisch. 

a:h=  4,5455:4;    ß  =  U^^^', 

Die  Krystalle  dieser  Säure,  welche  bei  der  Nitri- 
rung  der  Orthochlorbenzoesäure  neben  dem  2-Chlor- 
5-Nitroderivat  in  geringer  Menge  entsteht,  krystalli- 
siren  aus  Alkohol  in  farblosen,  platten  Nadeln,  welche 
monokline  Zwillinge  nach  {4  4  0}  vorstellen,  die  stark 
nach  zwei  Prismenflachen  entwickelt  sind  (Fig.  4  7). 
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Dichte:  1,662  bei  IS^C. 

Das  Verhältniss  a  :  c  konnte  in  Folge  des  Fehlens  von  geeigneten  End- 
flächen nicht  bestimmt  werden. 

Gemessen:  Berechnet: 

m:m  =  (HO)  :(1T0)    =  *10<«52'  — 

m:m  =  (HO)i  :  (TTojj             23  42  — 

m:c    =  (110)  :(001)            *68  28  — 

m:e    =  (Î10)  :(001)            111   31  111^32' 

Die  Krystalle  spalten  vollkommen  nach  {110};  die  Auslöschung  auf 
dieser  Fläche,  welche  symmetrisch  zur  Combinationskante  m  :  m  liegt,  be- 
trägt ungefähr  25®  gegen  diese  Kante. 


Fig.  4  8. 


^ 


18.  S-Àmido-S-Nitrobenzoësftnre  CfiHz(NH2) (N02).C02H.     Schmelzp.  «04<>  C. 
(Hol  le  man,  1.  c.  209.)    Aus  950/o  Alkohol. 

Diese  Amidosäure  krystallisirt  aus  Alkohol  in  Form 
rectangulärer,  schön  orangeroth  gefärbter  Blättchen.  Die 
Krystalle  zeigen  öfters  sogen.  Sanduhrstructur. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,5246:1  :  2,4776;  /î  =  880  56f. 

Beobachtete  Formen:  a{100},  c{001},  w{110},  r(101}, 
o{114}  (Fig.  18). 

Dichte:  1,558  bei  15»  C. 


Gemessen  : 

Berechnet: 

a  :  c 

—  (100):  (001)  — 

♦880  56  V 

c   :  r 

=  (001):  (101) 

♦57  37i 

— 

m  :  a 

=  (110):  (100) 

♦56  43^ 

a  :  r 

=  (100):  (101) 

31    18^ 

m  :  m 

=  (110):(T10) 

66  30 

66^33' 

a  :  0 

=  (100):  (11 4) 

70  58  (ca.) 

71    10 

0  :  c 

—  (114):  (001) 

36  26  (ca.) 

36     6 

m  :  c 

=  (110):  (001) 

89  25 

89  25 

m  :  r 

—  (110):(101) 

62     3 

0  :  b 

=  (114):  (010) 

60  30 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  nicht  aufgefunden. 

Optisches  Verhalten:  Die  Auslöschung  in  der  Orthodiagonalzone  ist 
parallel;  auf  {110}  ist  die  Schiefe  gegen  die  Verticalaxe  nur  gering.  Die 
Axenebene  ist  (010);  ausserordentlich  starke,  und  zwar  geneigte  Disper- 
sion, mit  Q  ^  V  in  Cedernöl.  Eine  Axe  ist  fast  normal  zu  (101),  die  an- 
dere ist  zu  (001)  nur  wenig  geneigt. 

Die  Krystalle  zeigen  relativ  starken  Pleochroismus:  auf  {100}  sind 
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1  :  0,8476. 
a  =    900   2|' 
ß=  \^\   46 
y  =  127  26 


sie  fur  Schwingungen  parallel  (400):  (001)  gelb,  fur  solche  parallel  (100): 
(010)  blutroth. 

Die  topischen  Axen  sind:  jg  :  i/;  :  w  =  4,7894  :  3,1414  :  7,7652. 

19a.  8-Chlor-6-Nftrobenzoe8äare  G^H^CliNO^YGO^H,     Schmelzp.   138^0  C. 
(Montagne,  1.  c.  54;  Hol  lern  an,  I.e.  24  3.)    Aus  absolutem  Alkohol  +  Aether. 

Diese  Säure  entsteht  in  grösster  Menge  beim  Nitriren  der  Meta- 
Ghlorbenzoësâure,  daneben  in  geringer  Quantität  die  3-Ghlor-2-Nitro- 
benzoSsäure. 

Triklin  pinakoldal. 

a:h:c  =  0,9516 
Ä=  118022f 
B  =  131   35 
0=  135  41 

Beobachtete  Formen:  a{100},  è{010},  c{001},  w{lTO},  w{120},  ^{OlTj, 
r{T01),  o{T21},  C(i{531}.  Die  Substanz  krystallisirt  aus  oben  angegebener 
Lösung  in  relativ  grossen,  citronengelben  Krystallen  (Fig.  19),  welche  aber 

in  Folge  radialer  Verwachsungen  öfters  sehr 
mangelhaft  ausgebildet  sind.  Die  Krystalle  sind 
ziemlich  flächenreich  und  haben  starken  Glanz. 
Die  Fläche  c  ist  stark  vorherrschend;  sie  ist  in 
den  meisten  Fällen  gewölbt  imd  abgerundet  durch 
Vicinalllächen ,  so  dass  dadurch  die  Messungen 
sehr  erschwert  werden.  Die  Flächen  h  und  m 
sind  gleich  stark  entwickelt;  dann  folgen  a  und 
n.  Die  Flächen  q  und  r  geben,  ^ie  die  übrigen, 
noch  sehr  gute  Reflexe;  o  ist  aber  zu  matt  um 
Messungen  zu  gestatten,  und  to  ist  nur  ange- 
deutet; ihr  Symbol  ist  nicht  einmal  ganz  sicher. 

Die  gemessenen  und  berechneten  Winkel  sind  in  nachstehender  Tabelle 


zusaiiimengestellt. 

Gemessen  : 

Berechnet  : 

a  :  e 

—  (100):  (001)  — 

*48025' 

— 

e  :  h 

—  (001):  (010) 

*61   37| 

— 

h  :  a 

—  (010):  (100) 

•44  19 

m  :  a 

=  (1T0):(100) 

♦53   18| 

q  :  b 

—  (OIT):  (010) 

*63  50j 

m  :  b 

=  (ITO)  :  (OÎO) 

97  37^ 

q  :  c 

=  (0T1):(001) 

54  32^ 

M  :  b 

—  (T20)  :  (01 0) 

37  58Î 

37n4i' 

n   :  a 

-=  (T20):(100) 

82  13» 

82     3^ 

n   :  m 

=  (T20):(T10) 

44     9 

44  15 
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GeznesMD:  Berechnet: 

:  (U0):(004)    =       —  66039f 

=  (IOT):(00))  73*  7f  73     4 

:  (10T):({00)  58  i7{  58  31 

Die  WJDkelwerthe  difTeriren  an  den  einzelnen  EryeUllen  bis  zu  15'. 
Eine  deutliche  Spaltbarkeil  und  AetzSguren  konnte  ich  nicht  erkennen. 
Optisches  Verhalten:    Ueberall   schiefe  Auslßschung.     Durch  {001}  ist 
eine   optische  Ase    fast  senkrecht  zu    sehen.     Die    Farbenvertheilung   des 
Interferenz bildes   ist   eine    vOtlig   asymmetrische;    Dispersion    und   Doppel- 
brechung sind  beide  sehr  stark.     Die  Axenebene  ist  fast  parallel  {(00}. 

Die  geometrische  Analogie  Äussert  sich  deuUictk  bei  Vertauschung  der 
a-  und  c-A]Len   bei  diesem  und  dem  3-Chlor-2-Nitrodcrivate.     Das  Weitere 
darüber  ßndet  man  in  der  Folge  (vergl.  S.  300). 
Dichte:  1,593  hei  18''C. 
Topische  Axen:  x-tf-f^  =  6,1048:6,4153:5,437*. 

19b.  S-Chlor-e-NItrobeuoesBireDieajUther  CtBjCllNOtJ.GO.OCHy 
Scbmelzp.  tB^DC.    (Literatur:  wie  bei  der  SSuro  S.  196.) 
Der  Hethyl&ther  der  oben  beschriebenen  Säure  ist  ebenfalls  triklin. 
Die  Ausbildung  der  Krystalle  ist  so  schlecht,  dass  nur  folgende  Bestimmun- 
gen möglich  waren. 

Die  Krystalle  sind  tafelig  nach  der  Basis  e;  in  der  Zone  c:a  ist  noch 

ein  Makrohemidoma  bemerkbar;  gemessen  wurde: 

=  43on'    0" 

=  76  57  30 

=  59  30  30 

Auf  der  Fläche  c  betrug  die  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Kante  e  :  a 
circa  6", 

Die  Dichte  ist  1,453  bei  IS^C. 

19c.  S-CUor-e-NItrobeniofielnredlnettijlaDiid  Fig.  20. 

Cei^CT.(JVOî).CO.iV(CK,),.  ^^ 

Schmelzp.  40440  C.    (Montagne,  I.  c.  60.}    Aus  Llgroin  +  Alkoliol.  It^ 

Honoklin  prismatisch. 

a:&  =  1,466ï:  1;  jï  =  790  47' 45". 
Beobachtete  Formen:  c{001},  a{100},  m{110}.  Blassgelbe 
oder  weisse  Säulen,  welche  Öfter  mit  einander  verwachsen  sind  ; 
die  Krystalle  sind  meist  undurchsichtig.  Nach  {110}  langge- 
streckte Säulen,  durch  (001}  begrenzt;  die  Flächen  von  (100} 
sind  sehr  schmal.  Die  Krystalle  sind  oft  mangelhaft  au^ebildet  und  liefern 
wiederholte  ReHexe.  Die  c-Axe  ist  in  Folge  des  Fehlens  geeigneter  End- 
flächen nicht  zu  bestimmen  (Fig.  20). 
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Gemessen:  Berechnet: 

a  :o    =  (100):  (001)  =  nSH?!'  — 

a  :m  =  (100):  (110)         ♦55  16}  — 

m:m  =  (TTO)  :  (ITO)           69  26f  690  26f 

m:o    =  (110):  (001)           84  12^  84  12^ 

Die  an  einzelnen  Individuen  beobachteten  Winkelwerthe  difTenren  in 
einigen  Fallen  bis  30'. 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit ,  sowie  gute  Aetzfiguren  konnte  ich  nicht 
beobachten. 

Optisches  Verhalten:  Die  auf  den  Flächen  von  {110}  gemessene  Aus- 
lüschungsschiefe  betrug  ca.  6^^  und  war  symmetrisch  orientirt  zur  Com- 
binationskante  (110):(1T0). 

Die  Axenebene  ist  J_  zu  {010};  die  Dispersion  ist  ziemlich  stark,  und 
zwar  ist  ç  <  f .  Eine  weitere  Untersuchung  wurde  durch  die  mangelhafte 
Beschaffenheit  des  Materials  ausgeschlossen. 

Die  Dichte  ist  1,442  bei  IS^C. 


Fig.  21. 


20  a.  S-Brom-e-Nitrobenzoesftnre  Gf^H^Br(N02)>C02H.     Schmelzp.   U0<^  C. 

(Ho  Ile  man,  1.  c.  215.)    Aus  Alkohol. 

Die  Substanz  hat  ein  ausserordentlich  grosses  Kry- 
stallisationsvermögen,  so  dass  Krystalle  von  2  cm^  gar 
keine  Seltenheit  sind. 

Trotzdem  sind  die  einzelnen  Individuen  sehr 
schlecht  ausgebildet,  da  sie  meist  ganz  krumme  oder 
sehr  schlecht  spiegelnde  Flächen  besitzen.  Der  Habitus 
ist  tafelig  nach  c  (Fig.  21). 

Triklin  pinakoldal. 

a:h\c  =  0,9216  :  1  :  1,0633. 
a  =  126050'  Ä=  112^24' 

ß  =  130  42^  B=  118  53i 

y=    56  43  0=    74  56 

Beobachtete  Formen:  c{001),  a{100},  è{010},  ^{OTl),  w{110},  2/{TÎ2} 
ausserdem  noch  sehr  schmal  «{021}. 


ichte:  1,920  bei  48«  C. 

Gemessen  : 

Berechnet: 

a:h  —  (100):  (010)  — 

♦115«   4' 

h:e  —  (010):  (001) 

*67  36 

0  :a  =  (001):  (100) 

*61     ^ 

q:e  =  (01T):(00T) 

*54  41^ 

m:a  =  (110):  (100) 

*47  28 

•^— 

h  :s  =  (010):(02T) 

34  39  (ca.) 

35«  16' 

0  :m=  (001):  (110) 

43  54  (ca.) 

44  22.« 

m:y  =  (110):  (112) 

98  37  (ca.) 
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Geroessen:  Berechnet: 

y:c  =  (112)  :  (OOÎ)  =  380  20'  (ca.)  — 

q:a  =  (0Î1)  :  (100)         52  57    (ca.)  — 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet;  die  Krystalle  sind 
ziemlich  weich  und  biegsam. 

Optisches  Verhalten  :  Die  AuslCschung  war  schief;  das  Material  Hess 
jedoch  keine  genauen  Bestimmungen  zu,  hauptsächlich  weil  die  Flächen  fast 
alle  gewölbt  und  krumm  waren. 

Die  topischen  Axen  sind:  /  :  i/;  :  co  =  5,1780  :  5,8986  :  5,9743. 

Diese  Axenverhältnisse  sind  mit  denjenigen  der  correspondirenden 
3-C7-6-iVÖ2- Säure  durchaus  vergleichbar,  obgleich  eine  directe  Isomorphie 
nicht  vorliegt. 

20b.  S-Brom-e-Nitrobenzoëganres  Natrium  C^H^Br[N02YC0^Na  +  SÄ^O. 
Lit.:  Levin,  diese  Zeitschr.  7,  518.    Aus  Wasser. 

Monoklin  prismatisch,    a  :  6  :  c  s  4,0740  :  4 :  0,9964;  ß  =  530  48'. 

Trichlomitroderivate. 
21 Û.  2-4-6-Trichlor-8-Nftrobenzoë8ftiire  G^nGl^{NOi).GOiH.   Schmp.  4  69^0  c. 
Lit.:  Jaeger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4903,  8. 

a.  Monoklin  prismatisch,     a:  b  =  4,8740  :  4  ;  ^  =  750  8'.    Dichte:  4,778. 

b.  Mit  Chloroform.     a:b:c  =  0,6540  :  4 :  0,3333  ;     ^  =  760  5^'. 

21b.  2-4-6-Trichlor-8-Nitrobenzoë8ftnreainlcl  Gf^HCk[N02).CO,NH2. 
Schmelzp.  i28^o  c.     Lit.:  Jaeger,  ebenda  S.  40. 

Monoklin  prismatisch.     a:h  \  c  =  4,5933  :  4  :  4,0023;    ß  =  650  2'. 
Dichte:  4,705  bei  450  C.     /  :  i//  :  o)  =  7,6454  :  4,7794  :  4,7904. 

21c.  2-4-^-Trichlor-8-Nltrobenzoe9äaremonomethylainfd 

G^nGk[NO^],CO,NH.GH^.     Schmelzp.  24  7^0  C. 
Lit.:  Jaeger,  ebenda  S.  42. 

Monoklin  prismatisch.     a:h:  c  =  4,4  295  :  4  :  0,74  4  2.    ß  =  740  46'. 
Dichte:  4,626  bei  450C.     ;^  :  1//  :  cu  =  6,8748  :  6,0946  :  4,3288. 

21d.  2-4-6-Trlclilor-8-Kitrobenzoe8änremonomethyliiltramld 

GfiHGk[NOi) . GO. N(N02) CH^.     Schmelzp.  4  A  8^«  C. 
Lit.:  Jaeger,  ebenda  S.  45. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  s  0,3040  :  4 :  0,3937;    ß  s  850  29'. 
Dichte:  4,722  bei  4  50  C.     ;r  :  t/;  :  cü  =  8,534  3  :  44,7229  :  4,6488. 

21e.  2-4-6-Trlchlor-8-Nitrobeiizoë8ftarediiiiethylamid 

G^HGl^ (NO2) . CO. N[GH^)i.     Schmelzp.   \\\\^C. 
Lit.:  Jaeger,  ebenda  S.  4  7. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  4,4  4  64  :  4 :  4,4  474  ;    ß  =■  5005^'. 
Dichte:  4,579.     x  '  ^  -  ^  =  6,4954  :  5,84  82  :  6,4995. 
Die  chemische   Literatur  dieser    letzten   Verbindungen   kann   man  jetzt  in  der 
unterdessen  erschienenen  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Montagne  finden:    Rec.  Trav. 
d.  Chim.  d.  Pays-Bas  21,  380. 

§  5.  Die  im  Vorigen  angestellten  Beobachtungen  geben  zu  den  fol- 
genden Discussionen  Veranlassung. 

In  erster  Reihe  ist  aus  den  oben  angegebenen  Daten  ersichtlich,  dass 
das  Aequivalentvolum  von  Säure  bis  zum  correspondirenden  Dimethylamid 
in  Grösse  stets  zunimmt.     Als  Beispiele  seien  hier  genannt: 
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F 

I.  4-Chlor-3-Nitrobenzo6säure  422,49 

Amid  133,58 

Methylamid  ^  43,00 

Dimethylamid  458,57 

n.  2-Chlor-5-Nitrobenzoë8âure  125,34 

Amid  432,08 

Dimethylamid  4  57,69 

m.  2-4-6-Trichlor-5-Nitrobenzoë8âure  452,44 

Amid  458,06 

Methylamid  4  74,35 

(Methylnitramid)  (490,76) 

Dimethylamid  488,44 

Weiter  sind  von  den  isomeren  Chlornitrosäuren  diejenigen  mit  klein- 
stem Aequivalentvolum  die  am  meisten  symmetrischen: 

F 

2-Chlor-3-Nitrobenzoësâure         4  24 ,24  monoklin 

4-Chlor-3-Nitrobenzoe8äure         422,49  monoklin 

2-Chlor-5-Nitrobenzoe8äm'e        425,34  monoklin 

3.Chlor-6-Nitrobenzo6sâure         426,49  triklin        i 

3-Chlor-2-Nitrobenzo6sâure         428,67  triklin        I 

Dann  möchte  ich  noch  auf  eine  Thatsache  hinweisen,  welche  mir  fur 
die  Chemie  von  besonderer  Wichtigkeit  zu  sein  scheint.  Ich  habe  schon 
viele  Male  beobachten  können,  dass,  wenn  bei  bestimmten  chemischen  Re- 
actionen  sich  mehrere  isomere  Derivate  gleichzeitig  bilden,  die  Kry- 
stallformen  solcher  gleichzeitig  entstehender  Verbindimgen  gewöhnlich  die- 
selbe Symmetrie  und  analoge  Parameter  zeigen.  Man  vergleiche  hier  z.  B. 
2-Chlor-5-Nitro-  und  2-Chlor-3-Nitrobenzoesäure  einerseits  —  und  3-Ghlor- 
6-Nitro-  und  3-Chlor-2-Nitrobenzo6säure  andererseits  !  Es  scheint  mir  diese 
Thatsache  für  die  Erforschung  des  Mechanismus  solcher  Vorgänge  zukünftig 
von  grosser  Bedeutung. 

Was  die  topischen  Axen  dieser  isomeren  Verbindungen  anbelangt, 
so  sind  diese  in  der  Tabelle  S.  304  neben  einander  gestellt;  auch  sind 
darin  diejenigen  der  2-4-6-Trichlor-3-Nitroderivate  eingetragen,  und  in  einer 
besonderen  Reihe  einige  vermischte  Derivate  ;  über  die  übrigen  Axenverhalt- 
nisse  bei  anderen  Körpern,  von  welchen  nur  das  Verhältniss  zweier  Axen 
berechnet  werden  konnte,  sehe  man  zum  Vergleiche  den  Text  nach. 

Bei  der  Reihe  der  4-(7^3-iV^02-Benzoesäurederivate,  welche  am  voll- 
ständigsten ist,  ersieht  man  die  merkwürdige  Beziehung,  dass  die  aufein- 
anderfolgenden Substitutionen  in  der  Carboxylgruppe  die  Molekularabstande 
im  Krystallgitter  in  den  Richtungen   der  a-  und  è-Axen  vergrössern,  in 
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XVI.  Auszüge. 


1.  J.  Koenigsberger  (in  Freiburg  i.  Br.):  Zur  optischen  Bestimmung  der 

Erie  (Centralbl.  f.  Min.,  Geol.  und  Pal.   1901,   196—197). 

Zur  Unterscheidung  der  optisch  isotropen  von  den  optisch  anisotropen  opaken 
Substanzen  kann  man  die  Beobachtung  der  Polarisation  des  an  der  Oberfläche 
anisotroper  Substanzen  reflectirten  Strahles  benutzen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  über  dem  Objectiv  ein  Verticalilluminator  ange- 
bracht, der  das  von  einer  seitwärts  stehenden  Lichtquelle  herrührende  Licht 
auf  das  Object  wirft.  Bei  geeigneter  Stellung  wird  das  Licht  direct  reflectirt, 
geht  durch  den  Verticalilluminator  hindurch  und  gelangt  durch  eine  Savart- 
sche  Platte  (zwei  Kalkspathplatten  unter  45^  gegen  die  Axen  geschnitten,  ge- 
kreuzt gelegt,  von  6  mm  Dicke).  Diese  Platte  muss  so  gelegt  sein,  dass  die 
Streifen  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheinen.  Darüber  beGndet  sich  der 
eingeschobene  Analysator.     Das  Ganze  wird  durch  ein  Fernrohr  beobachtet. 

Findet   die  Reflexion  an    einem  anisotropen  Medium  statt,   so  zeigen  sich 

farbige  bezw.  schwarze  Streifen,  je  nach  der  Art  der  gewählten  Lichtquelle.    Die 

optische  Orientirung  des  Präparates  kann  man  dadurch  festlegen,  dass  man  das 

Verschwinden  der  Streifen  beim  Drehen  beobachtet,     ß^r  .  u„:«uir«;„^, 

Kei.:  Lricn  Kaiser. 

2.  P.  Krusoli  (in  Berlin)  :  Ueber  einige  Tellargoldsilberverbindangen  von 
den  westaustralischen  Goldgftngen  (Centralbl.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1901, 
199—202). 

Derselbe:  Die  Tellnrerze  Westanstraliens  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1901, 
9,  211—217). 

Die  namentlich  in  den  Goolgardie-Goldfeldern  ausgebeuteten  westaustralischen 
Tellurerze  [vgl.  auch  diese  Zeitschr.  82,  178,  299;  88,  202]  treten  gangförmig 
in  dünnscMefrigen  Amphiboliten  auf.  Im  Liegenden  der  Gänge  zeigt  sich  ein 
scharfes  Salband,  während  das  Nebengestein  im  Hangenden  von  zahlreichen 
Quarz-    und  Tellurgoldtrümem  durchzogen  ist. 

Vier  Proben  dieser  Tellurerze  erwiesen  sich  als  Tellurgoldsilber  (siehe  die 
Zusammensetzung  auf  S.  303). 

L  Sylvanit.     Silberweiss;  mit  vollkommener  Spaltbarkeit. 

n.  Cal  a  ver  it.  Matt  bronzegelb;  mit  gelblich  grauem  Strich  und  muschligem 
Bruch.    Recht  selten  in  Westaustralien. 

IIL  Petz  it.  Stahlgrau  bis  eisenschwarz;  mit  muschligem  Bruch.  Ausser- 
ordentlich häufig  auf  den  westaustralischen  Tellurgoldgängen. 
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rv.  {ÄgjÄu)^Te^[Ag  :  Au  =  6  :  <].  Blaugrau;  mit  Andeutungen  von  Spalt- 
barkeit. In  dem  Verhältnisse  Edelmetalle  :  Tellur  steht  das  Erz  zwischen  den 
Telluriden  (Sjlvanit,  Calaverit)  und  den  Ditelluriden  (Petzit,  Hessit),  nähert  sich 
aber  am  meisten  dem  Petzit. 

I.  IL  III.  IV. 

Sylvanit.  Calaverit.  Petzit.  ^ij^tt  =  6^M 
Analytiker:    Dr.  Wölbung:     Dr.  Klüss:        Dr.  Wölbling:    Dr.  Wölbung: 

Au  28,55  37,54  24,33  4  5,06 

Ag                    9,76  2,06  4(r,70  45,95 

Cu                    0,32  0,29  0,10  4,16 

Fe                    0,06  0,09  0,07  0,08 

Ni                     0,10  0,07  0,08  0,06 

Te  60,83  58,63  32,60  36,90 

Se                    0,20  1,13  1,45  — 

S                      0,09  0,10  0,26  0,45 

Gangart            0,05  0,23  0,12  0,22 

Sb                     —  —  —  0,12 

Zn  —  —  —  0,04 

SuDMne  ~9%96  100,14  99,71  100,04 

An  anderen  Tellurgolderzen  treten  noch  Coloradoit,  Galgoorlit,  Kren- 
ner it  und  Hessit  auf.  Ausser  diesen  Tellurerzen  Gnden  sich  noch:  Eisenkies, 
Fr  ei  gold  (namentlich  in  den  oberen  Teufen,  in  denen  durch  die  Zersetzung 
des  Tellurgoldes  das  Freigold  in  Form  eines  feinen,  staubartigen  Beschlages,  in 
Punkt-  oder  Stemform  auf  den  Kluflflächen  auftritt),  Vanadinit  und  Arsen- 
kies, Zinkblende,  Wismuth  und  Bismutit  (beide  selten),  sulfidische  Kup- 
fererze, gediegen  Kupfer,  ein  dem  Enargit  nahe  stehendes,  aber  weniger 
Schwefel  enthaltendes  Erz  der  Zusammensetzung: 


Gangart 

0,26 

Cki 

41,69 

Äg 

0,22 

Au 

0,12 

Fe 

4,76 

Zm. 

2,68 

Ni 

0,15 

Pb 

0,10 

S 

28,43 

As 

16,87 

Sb 

4,30 

Te 

0,05 

Scheelit,  Quarz,  Calcit. 

Die  Tellurerze  wurden  auf  Absätze  von  Minerallösungen  zurückgeführt,  die 
als  thermale  Nachwh'kungen  tertiärer  Eruptivgesteine  zu  betrachten  seien. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

8.  J«  Söllner  (in  Strassburg  i.  E.):  Geognostlsche  Beschrelbangr  der 
schwarzen  Berge  in  der  sfldllchen  Bhön  (Inaug.-Diss.  d.  Univ.  Strassburg.  — 
Jahrb.  d.  kgl.  Preuss.  geol.  Landesanst.  u.  Bergakad.  f.  d.  Jahr  1901,  22,  1 — 78). 

Die  petrographische  Untersuchung  der  Basalle  ergab  folgende  mineralogisch 
wichtigen  Resultate: 


304  Auszüge. 

In  den  Plagioklasbasalten  vom  Mittelberg,  Knörzchen,  Willemstopfelkûppel 
wurde  an  Olivin-Ausscheidungen  Zwillingsbildung  nach  [o%\}  beobachtet.  Der 
Winkel  der  c-Axen  beider  Individuen  wurde  in  günstigen  Schnitten  nach  {lOO} 
zu  80^ — 8^^  (berechnet  80^53')  bestimmt.  In  dem  Nephelinbasalt  eines  kleinen 
Durchbruches  in  dem  Wäldchen  Neugereut  südlich  vom  Mittelberg  bei  Oberrieden- 
berg fand  sich  dasselbe  Zwillingsgesetz  zum  Theil  in  der  Form  von  Durchwach- 
sungszwillingen.  Gleichzeitige  Zwillingsbildung  nach  {024}  und  {0\\}  wurde  in 
verschiedener  Ausbildung  beobachtet. 

In  einem  Olivin  des  Basaltes  vom  Nordfusse  der  kleinen  Kuppe  nördlich 
vom  Knörzchen  wurde  ein  Zwilling  zweier  vererzter  Pico  tit  Oktaeder  beobachtet, 
der  die  Form  der  knieförmigen  Zwillinge  von  Rutil  nach  (4  04}  besitzt. 

In  einigen  Basalten,  die  einerseits  ihrer  wesentlichen  Zusammensetzung  nach 
zu  den  Limburgiten  und  Nephelinbasalten  zu  stellen  sind,  denen  gegenüber  sie 
aber  andererseits  in  dem  besprochenen  Gebiete  eine  geologisch  selbständige 
Stellung  besitzen,  tritt  an  Stelle  des  Magneteisens  Pico  tit  in  scharf  ausgebil- 
deten Krjstallen  (wahrscheinlich  {HO}),  seltener  in  Fetzen  oder  in  grösseren 
rundlichen  Körnern  (0,44—0,008  mm,  ganz  vereinzelt  0,3 — 0,5  mm  gross). 
Im  Schliffe  ist  der  Picotit  rothbraun  bis  grünlichbraun  durchsichtig.  Eine  Ana- 
lyse wurde  nicht  ausgefühil,  da  noch  keine  hinreichend  grosse  Menge  aus  dem 
Gestein  isolirt  werden  konnte.  Das  Verhältniss  der  wesentlichen  Gemengtheile 
eines  Picotit  führenden  Limburgites  des  südlichen  Durchbruches  auf  dem  Lö- 
sershag bei  Oberbach  ergab  5,4  4%  Picotit,  50,04  Augit,  4  7,28  Olivin,  26,29 
Glas,  wobei  die  gesammtc  Gr20^ -Menge  der  Bauschanalyse  auf  Picotit  ver- 
rechnet wurde. 

Zahlreiche  P h illipsit-Kry Stallchen  bilden  kleine  Drusen  in  »Porzellan- 
jaspis« vom  Lösershag  bei  Oberbach.  Es  sind  Durchkreuzungszwillinge  von 
{4  4  0},  {04  0},  {004},  entwickelt  nach  {004}  und  {04  4};  {04  0}  hegt  aussen. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

4.  Fr.  Katzer  (in  Serajevo,  Bosnien):  Ueber  die  Zusammensetzung  einer 
Goldseife   in   Bosnien  (Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  4  904;  49, 

277—280). 

Proben  aus  den  alluvialen  Anschüttungen  des  Pavlovac-Baches,  eines  rech- 
ten Zuflusses  der  J'ojniika,  in  welche  er  sich  im  Weichbilde  der  alten  Bergstadt 
Fojnica  (WNW.  von  Serajevo)  ergiesst,  wurden  zunächst  durch  Handscheidung, 
dann  mit  dem  Siebe  in  die  verschieden  grossen  Bestandtheile  zerlegt  und  die 
einzelnen  Theile  auf  ihre  Zusanmiensetzung  untersucht.  Es  fanden  sich  in  den 
Theile  von  4  bis  0,5  nmi  Komgrösse  geinmdete  Goldkömchen,  deren  Form 
es  nicht  immöglich  erscheinen  lässt,  dass  wenigstens  ein  Wachsthum  der  Körner 
durch  Ausscheidung  aus  Lösungen  innerhalb  der  Seife  stattgefunden  hat.  Zum 
Theil  zeigen  sich  auch  Klümpchen  und  Körnchen  von  Mohn-  bis  mehr  als  Hirse- 
komgrösse,  die  keine  Abrollung  erkennen  lassen,  vielmehr  theilweise  deutliche 
Krystallaggregate  mit  hiei*  und  da  ziemlich  gut  begrenzten  winzigen  Oktaedern 
vorstellen.  Daneben  treten  Oämatit,  zum  Theil  in  der  Form  von  Eisenglimmer, 
Pseudomorphosen  von  Göthit  nach  Pyrit  in  der  Form  {24  0}  oder  {24  0} 
{444}  {400},  zumeist  nur  wenig  oder  gar  nicht  abgerundet,  Magnetit  in 
grösseren,  abgerollten  Körnern  und  kleineren  scharf  ausgebildeten  {4  4  4},  Quarz 
und  Titaneisen  neben  verschiedenen  Gesteinsbruchstücken  auf. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 
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5.  W.  Bodenbender  (in  Cordoba,  Argentinien):  Bleiglanz-,  Yanadln-  und 
Molybdftnerzgang  In  der  Prorinz  S.  Luis,  Argentinien,  Südamerika  (ZeiUchr. 
f.  prakt.  Geol.   <901,9,  52 — 55). 

In  einem  2  m  mächtigen,  eisenschüssigen  Quarze  sind  nieren-,  linsen-  oder 
knollenförmige  Bleiglanzmassen  eingehüllt. 

Die  den  Bleiglanz  mngebenden  Theile  sind  (Ausfüllung  des  Ganges  vom 
Salbande  nach  innen): 

i .  Zu  beiden  Seiten  Quarz,  compact  oder  porös,  mit  Limonit,  Hämatit  und 
geringem  Goldgehalt. 

2.  Compacte  oder  cavernöse,  eisenschüssige,  kömige  oder  homogene  Masse, 
bestehend  aus  SiO^  (als  Eisensilicat) ,  FeiO^,  CO^CUj  CO^Pb.  Nester  und 
Bänder  von  faserigem  oder  auch  krystallisirtem,  an  SiO^  reichen  Göthit.  Das  Car- 
bonat  wird  als  Plumbocalcit  bezeichnet  mit  einem  Gehalt  an  MoO^  und  P2O5. 
In  Hohlräumen  finden  sich:  Chrjsokoll,  Cerussit,  Vanadinit,  kieselsaures  Kupfer 
mit  Molybdansäure,  grüne  und  gelbgrûne,  sehr  dünne  Ueberzüge,  die  P2O5, 
P^O^,  Pb,  CUy  Fe  enthalten.  In  der  Regel  folgt  das  kiesel-  und  molybdän- 
saure  Kupfer  unmittelbar  dem  Absätze  des  Plumbocalcit  oder  der  eisenschüssigen 
und  kalkhaltigen  Quarzgrundmasse.  Die  Vanadinate  gehören  zu  den  zuletzt  ge- 
bildeten Mineralien. 

3.  Eine  compacte,  grauschwarze,  5  bis  10  mm  breite  Lage  aus  CO^Pb, 
CO^Ca  und  wenig  SO^Pb,  PbS^  CuS,  etwas  Fe  und  sehr  wenig  Quarz  be- 
stehend.    Im  Inneren  grün  durch  Malachit. 

4.  Sehr  schmale  Schicht  SO^Pb^  die  allmählich  übergeht  in 

5.  eine  homogene  Zone  von  PbS  mit  etwas  OuS^  die  nach  innen  den 
homogenen  Charakter  verliert  und  dann  als 

6.  grobkörniger  Bleiglanz  (s.  oben)  ausgebildet  ist. 

An  anderen  Stellen  ist  im  Plumbocalcit  eingeschlossen  ein  citron-  und 
orangegelbes  Mineral  in  Tafeln  oder  in  unregelmässigen  Nestern,  das  sich  gegen- 
über Wulfe  ni  t  durch  das  über  7  liegende  specifische  Gewicht  auszeichnet.  Neben 
MoO^  und  PbO  enthält  es  P2^6>  ^^j  etwas  Fe.  Verwachsen  ist  es  mit  sehr 
kleinen  nadeiförmigen  Krjställchen,  bestehend  aus  vanadinsaurem  Blei  mit  Cl 
und  geringen  Mengen  von  MoO^  und  P2^ö'  Eine  genauere  Bestinmiung 
fehlt  noch. 

Der  früher  besprochene  Wismuthspath  aus  der  Provinz  S.  Luis  (Auszug: 
diese  Zeitschr.  85,  294)  gehört  nicht  dem  Gneiss,  sondern  einem  Pegmatitstock 
an  und  wird  begleitet  von  Wolframit,  einem  Tantalat  oder  Niobat,  Phosphaten 
und  Carbonaten  von  Kalk,  Eisen  und  Mangan. 

Vanadin mineralien  treten  in  S.  Luis  und  Cordoba  in  weiter  Verbreitung, 
doch  nirgends  in  grösseren  Mengen  auf.  j^^^  .  ^^.j^j^  Kaiser. 

6.  W.  Bodenbender  (in  Cordoba,  Argentinien):  Glimmer  aus  Argentinien 

(Ebenda  55 — 56). 

Der  neuerdings  aus  Argentinien  in  den  Handel  kommende  Glimmer  stammt 
zumeist  aus  Gruben  in  der  Provinz  Cordoba,  wo  stock-  oder  gangförmige  Peg- 
matite abgebaut  werden.  In  den  stockförmigen  Vorkommen  tritt  der  Glimmer 
in   sehr  unrcgelmässiger  Anordnung  und   selten   in   grösseren  Platten  auf.     In 
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den  Gängen,  welche  vornehmlich  am  Abhänge  des  Gebirges,  sowie  in  dem  Ge- 
biete der  Sierra  Ghica  auftreten,  sind  die  Bestandihefle  regelmässiger  angeordnet. 
Der  Glimmer  tritt  in  grossen  Platten  gegen  das  Gontactgestein-  (Gneiss,  Phjllit 
etc.)  hin  auf.  Die  Platten,  von  unregelmässigem  Umrisse,  stehen  bald  senk- 
recht, bald  quer  zum  Salbande.  Die  grôsste  Platte,  die  Verf.  beobachtete,  maass 
0,7  X  0,4  m  bei  2  cm  Dicke.  Da  der  Glimmer  aus  unsersetztem  Gestein  stammt, 
zeichnet  er  sich  durch  seine  Farbe  aus:  zum  Theil  ist  er  wasserkiar,  zum  Theil 
auch  gefleckt  (vorwiegend  Manganflecken)..  j^^^ .  gpidi  Kaiser. 

1.  k.  HoAnann   (in  PHbram):  Antimonttgftnge  toh  PficOT  In   BOhmen 

(Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.   ^901,  9,  94—97). 

In  dem  von  den  Alten  fast  unberührt  gelassenen  Gebiete  sind  die  Antimon- 
erze »vorzugsweise,  wenn  nicht  ausnahmslos«  an  Kersantit  gebunden,  der  einen 
mittelkörnigen  Amphibol-Biotit-Granit  durchbricht.  Die  Gangausfüllung  besteht 
aus  einem  milchweissen  oder  bläulichen  Hornstein  mit  entweder  regellos  einge- 
streuten oder  rat^alstrahlig  angeordneten  Antimonitkrystallen.  Stellenweise  ver- 
filzen sich  die  einzelnen  Kristalle  zu  linsenförmig  angeordneten  derben  £rzpartieen. 
Eine  bläuliche  bis  fast  schwarze  Färbung  des  Hornsteines  wird  durch  mikro- 
skopisch kleine  Antimonitkry ställchen  hervorgerufen. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

8.  Semper  (in  Saarbrücken)  :  Beiträge  sur  Kenntniss  der  Goldlagerstfttteu 
des  Siebenbttrglschen  Erzgebirge»  (Abhandl.  der  kgl.  Preuss.  geologischen 
Landesanstalt.  Neue  Folge.  Heft  88.  Berlin  1900.  S.  I— XIV,  \ — 219.  Aus- 
führlicher Auszug  der  Lagerstättenverhältnisse  von  Hofmann  in  Zeitschr.  f. 
prakt.  Geol.   1901,  9,  186—194,307—31*7). 

[An  dieser  Stelle  können  selbstverständlich  die  eingehenden  fieschreibungen 
der  Lagerstätten  nicht  ausgezogen  werden.  Es  ist  daher  im  Folgenden  nur  der 
mineralogische  Theil  berücksichtigt,  wozu  die  allgemeinen  Erörterungen  nur  dann 
herangezogen  sind,  wenn  sie  für  die  Paragenesis  besondere  Beachtung  verdienen.] 

In  dem  südöstlichsten  Theile  der  von  dem  Bihar  beherrschten  Gebirgsgruppe 
sind  tertiäre  Eruptivgesteine,  die  im  einzelnen  eine  recht  verschiedene  Deutung 
erfahren  haben,  überaus  verbreitet.  An  diese  Eruptivgesteine  oder  an  deren 
unmittelbare  Nachbarschaft  sind  die  Goldlagerstätten  geknüpft  innerhalb  eines 
Dreieckes,  das  nach  dem  Vorgange  von  Posepny  und  Szabo  durch  die  Orte 
Broos^  Offenbanya  und  Nagy  Halmagy  begrenzt  wird.  Innerhalb  dieses  Gebietes 
wurden  schon  von  Poäepny  vier  Gruppen  von  Erzlagerstätten  unterschieden: 
die  von  Offenbanya,  von  Verespatak,  von  Judenberg-Stanisza  und  das  langge- 
streckte Csetrâs- Gebirge. 

A.  Das  Csetr&s-G«birge  1). 
I:  Das  östliche  Cseträs-Gebirge. 
1.  Die  Tellur-Gold-Lagerstätten  von  Nagyäg  sind  an  quarzreiche  Ge-, 
steine  gebunden,  die  Verf.  als  Dacit  bestimmte,    welcher  zunächst  eine   »propy- 
litische«   (>grünsteinartigc«)  Umwandlung  durch  Solfataren  und  dann  eine  > kao- 
linische« Zersetzung  von  den  Gängen  aus,  die  Jetzt  die  Golderze  führen,  erlitten 

i)  Ein  grosser  Theil  der  Angaben  ist  dem  in  dieser  Zeitschr.  nicht  ausgezogenen 
Werke  >A.  Primics,  A  Cselrüshegyseg  Geologiâja  ôs  Ercztelc^rci ,  Budapest  1896« 
entnommen.    Vgl.  auch  diese  Zeitschr.  22,  84. 
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hat.  In  dem  Dacit  sind  drei  verschiedene  SpaUenbildungon  zu  unterscheiden: 
i,  Glauchgänge,  2.  Erzklüfle,  3.  taube  Lettenklfifle.  Der  Glauch  wird  nach 
Verf.  aus  Reibungsbreccien  gebildet,  deren  Bruchstücke  ebenso  wie  ihr  Kitt  den 
zerbrochenen  und  zerriebenen  Nebe*nge8teinen   entstammen. 

Das  aUgemeine  Streichen  der  Ei'zgänge  steht  in  auffälliger  Uebercinstimmung 
mit  dem  der  Eruptionsspalte  des  Daeites.  Die  Ausfüllung  der  Nagyâger  Erzgänge 
zeigte  bei  dem  Fortschreiten  des  Erzbergbaues  eine  Aenderung  derart,  dass 
ebenso  wie  anderwärts  die  in  den  oberen  Sohlen  angetroffene  mineralogische 
Mannigfaltigkeit  der  Gangausfüllungen  mehr  oder  weniger  verschwindet.  Charak- 
teristisch ist,  dass  Gold  fast  nur  an  Tellur  gebunden  auftritt:  vorwiegend  Nagya- 
git,  etwas  seltener  Sylvanit,  am  wenigsten  häufig  Petzit  und  Krennerit  (s.  diese 
Zeitschr.  1,  617;  2,  209).  Von  geschwefelten  Erzen  sind  am  häufigsten  Pyrit, 
Bleiglanz,  Blende,  Bournonit,  Manganblende;  seltener  kommen  Fahlerz,  Glaserz, 
Markasit,  Magnetkies  und  Antimonglanz  vor.  Das  früher  häufige  Realgar  ist 
jetzt  seltener.  Federerz  (Heteromorphit)  wurde  vom  Verf.  mehrfach  angetroffen. 
[Angaben  darüber,  ob  es  sich  nicht  um  Antimonglanz  handelt,  fehlen,  vgl.  diese 
Zeitschr.  27,  49;  Ref.]  Gediegen  Gold  tritt  selten  auf  kleinen  Hohlräumen  zwi- 
schen i)lätterigem  Nagyagit  auf;  einmal  auch  drahtförmig.  Arsen  in  zarten,  napf- 
förmigen  Blättern  auf  Gyps.  Von  den  Gangarten  wurden  beobachtet  :  zahlreiche 
Quarzvarietäten  (Bergkrystall,  Amethyst,  Hornstein),  Kalkspath,  oft  schön  rosen- 
rother  Manganspath  und  Braunspath  recht  häufig,  etwas  seltener  Gyps  und 
Schwerspath. 

Mit  Inkey  stellt  Verf.  folgende  paragenetische  Reihe  auf:  \.  Quarz  [meist 
älteste  Bildung,  znweilen  auch  in  späteren  Stadien].  2.  Sulfide.  3.  Tellurei*ze 
und  Gold.     4.  Carbonate.      5.  Antimonglanz,  Arsen,  Baryt,  Gyps,  Realgai*. 

lieber  die  Beziehungen  der  edlen  Erze  zu  den  anderen  Gangmincralien 
gelten  folgende  Erfahrungsregeln: 

Zinkblende  und  Manganblende,  die  sich  unter  einander  zu  meiden  pflegen, 
werden  als  ungünstige  Zeichen  angesehen.  Realgar  zeigt  angeblich  das  Auftreten 
und  Verschwinden  reicher  Anbrüche  an.  Quarz  gilt  stets  als  günstig,  besonders 
aber  deuten  grauschwarzer  Hornstein,  Amethyst  und  ein  weisser  Quarz,  der  zellig 
ist    durch   die   Auflösung  früher  eingewachsener  Carbonate,   auf  gute  Anbrüche. 

2.  Die  Goldlagerstätten  von  Hondol  (vgl.  diese  Zeitschr.  17,  509; 
20,  316)  führten  das  Freigold  auf  Gängen,  die  in  einem  quarzfreien  Hornblende- 
andesit  aufsetzen. 

3.  Die  Goldlagerstätten  von  Toplicza-Magura  und  Troicza- 
Tresztya-Barbara  treten  ausser  in  Verbindung  mit  Andesit  auch  in  einem 
Melaphyr  auf,  der  ebenfalls  durch  die  Einwirkung  von  Solfataren  stark  zersetzt 
ist.  Die  Erzgänge  sind  namentlich  an  *  den  Melaphyr-Andcsit-Contact  gebunden 
und  streichen  parallel  zu  ihm.  An  Erzen  treten  auf:  Freigold  als  älteste  und 
secundär  als  jüngste  Bildung,  in  feinblätterigen  und  moosförmigen  Gestalten, 
Pyrargyrit,  Stephanit,  Fahlerz,  Bournonit,  Kupferkies,  Pyrit,  an  den  auch  hier 
das  meiste  Gold  gebunden  ist,  Markasit,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Antimonglanz;  als 
Gangarten  Quarz  und  Kalkspath  etwa  in  gleichen  Mengen.  Von  geringerer  Be- 
deutung sind:  Bai'yt,  Gyps,  Aragonit,  Manganspath  und  Braunspath.  Die  häu- 
figsten Mineralassociationen  sind  nach  Primics:  Quarz  mit  Freigold,  Kupferkies 
und  Pyrit,  Kalkspath  (Manganspath),  Gyps  (Freigold);  Quarz  mit  Freigold,  Blei- 
glanz, Zinkblende,  Pyrit  mit  Quarz. 

4.  Die  Goldlagerstätten  von  Boicza  (vgl.  diese  Zeitschr.  17,  509; 
19,    190)  sind  an  einen  Molaphyr  gebunden,  der  von  einem  Quarzporphyr  durrli- 
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brochen  wird,  zu  dem  die  zum  Theil  mit  »Glauch«  erfüllten  Spalten  Beziehungen 
aufweisen.  Diesen  wiederum  folgen  zumeist  die  Erzgänge,  die  in  der  Gangaus  Fül- 
lung zeigen:  Freigold  in  Blatt- und  Moosform;  {4  00},  (H4};  verzerrte  {IHJ; 
gebogene,  bisweilen  ziemlich  dicke  Blättchen  (nach  v.  Fellenberg);  gediegen  SU- 
her;  Antimonsilberblende;  Stephanit;  Silberglanz;  Kupferkies;  Bleiglanz;  Zinkblende; 
Pyrit;   Markasit;   Zinkspath;   Melanglanz;   Auripigment;   Fahlerz.     An  Gangarten 

treten  auf:  Kalkspath  (0H2},  {2Ü4},  {2n<},  {^OÎO};  {khîi}^   {t\l\);^) 

(«ÜO,  (höht]]  (40ÎO,  (OHi);  {SÜl},  (4041),  f022l},  (0H2);  (SÜ^}, 
{404^},  {022^};  (2431},  {^Oioj,  {OHi};  {2351},  {2023},  {10Î0},  {0412}; 
Quarz  (Homstein,  Zuckerquarz,  seltener  Amethyst;  nach  Primi  es  auch  Citrin, 
Ghalcedon,  Karneol,  Achat  und  Jaspis)  ;  Gyps  ;  Baryt;  seltener  Braun-  und  Man- 
ganspath.  Quarzige  Gangart  soll  dann  mit  reichen  Anbrüchen  verbunden  sein, 
wenn  sie  eine  mehr  oder  weniger  violette  Färbung  angenommen  hat.  Die 
grössere  Ergiebigkeit  des  Bergbaues  in  den  oberen  Teufen  wird  auf  secundäre 
Concentration  zurückgeführt. 

Auch  hier  wird  das  Auftreten  mit  den  tertiären  Eruptivgesteinen  in  Ver- 
bindung gebracht,  deren  nerd  in  der  Tiefe  mit  dem  Quarzporphyr  in  Verbin- 
dung stehe. 

5.  Die  Goldlagerstätten  von  Kisalmäs-Porkura  sind  in  dem  süd- 
lich des  Vurfu  Porkuri-Gipfels  am  Preluka-Berge  aufsetzenden,  vom  Verf.  näher 
untersuchten  Ludwig  Stockwerke  an  eine  mächtige  Breccie  geknüpft,  welche  den 
Contact  des  Melaphyrs  mit  dem  ihn  gangförmig  durchbrechenden  Dacit  vermit- 
telt. Das  lockere  Bindemittel  der  (Reibungs-)Breccie  ist  durchwachsen  mit  Kalk- 
spath, Quarz  und  goldhaltigem  Eisenkies.  Letzterer  zeigt  {lOO},  gestreift  durch 
{240};  {Hl},  {ho},  {400},  {240}  mit  mehreren  {hkl}.  Grössere  Krystalle, 
scheinbar  in  der  Form  von  {14  4}  mit  schwach  durch  {4  4  0}  abgestumpften 
Kanten,  zeigen  an  den  Ecken  einen  treppenförmigen  Aufbau  durch  {4  00},  {24  0}, 
während  an  dem  Aufbau  der  scheinbaren  Oktaederflächen  mehrere  {hkl}  theil- 
nehmen  (vgl.  auch  diese  Zeitschr.  27,  95).  Auf  diesen  Oktaederflächen  hat  sich 
auffallend  dunkelgelbes  Gold  in  anscheinend  völlig  derben  Körnchen  von  Steck- 
nadelkopf- bis  Erbsengrösse  abgesetzt.  Der  grösste  Theil  des  Goldes  ist  an 
Pyrit  gebunden.  Ausser  den  von  Primi  es  schon  angeführten  Mineralien: 
Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Markasit,  Auripigment,  Braunspath,  Quarz 
(Amethyst,  Bergliry stall,  Chalcedon),  Analcim,  Desmin,  Natrolith,  Gmelinit  (wohl 
in  Mandeln  aus  Melaphyr?)  und  dem  von  v.  Fellenberg  erwähnten  gediegen 
Silber,  fand  Verf.  noch  Boumonit. 

IL  Das  westliche  Cseträs-Gebirge  ist  durch  die  grosse  Verbreitung 
eines  Hypersthen-Amphibol-Andesites  charakterisirt. 

6.  Die  Goldlagerstätten  von  Felsö  Kajanel  (vgL  auch  diese  Zeitschr. 
14,  387;  21,  4  55;  22,  84)  sind  an  Dacit  und  Dacittuff  gebunden,  während  sie 
in  dem  Andesit  auskeilen.  Das  Freigold  ist  ausserordentlich  silberreich.  Silber 
kommt  gediegen,  sowie  als  Rothgültigerz  und  Chlorsilber,  femer  in  Fahlerz  und 
Bleiglanz  ausserordentlich  häufig  vor.  Primi  es  nennt  noch  an  Gangmineralien: 
Zinkblende,  Kupferkies,  Kupferlasur,  Arsenikalkies,  Pyrit,  Markasit,  Baryt,  Dolo- 
mit, Calcit,  Gyps  und  Quarz.  Als  älteste  Bildungen  sind  Quarz  mit  Freigold, 
Pyrit,  Markasit,  Kupferkies  und  Silbererze,  als  nächst  jüngere  Bleiglanz,  Blende 
mit  Pyrit  und  Kupferkies,  Braunspath  und  Calcit,  als  jüngste:  Braunspath,  Baryt 
und  Gyps  mit  Gold,  Silber,  Fahlerz,  Kupferkies  und  Kupferlasur  anzusehen. 

4)  Die  folgenden  Combinationen  nach  Primics  (s.  S.  306  Anmerk.). 
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7.  Die  Goldlagerstâtten  von  Muszàri  (vgl.  diese  Zeitschr.  19,  4  99; 
28,  500]  zeigen  ähnliche  Gangmineralien  wie  auf  den  anderen  Goldlagerstâtten 
des  Erzgebirges:  Freigold,  Pyrit,  Markasit,  Arsenkies,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Quarz,  Kalkspath,  Braunspath,  Barjt.  Das  von  Weisz  angegebene  Vor- 
kommen Yon  Antimonit  konnte  nicht  bestätigt  werden. 

Gold  in  Blättern  und  Blechen  mit  netzähnlicher  Riefelung  in  Folge  Ver- 
wachsung zahlreicher  nach  einer  Oktaederfläche  gestreckter  Kryställchen.  Stellen- 
weise ist  die  Lagerstätte  ausserordentlich  reich,  so  dass  die  Goldproduction  des 
Grubenfeldes  trotz  geringer  Ausdehnung  die  zweite  Stelle  im  Siebenbûrgischen 
Erzgebirge  einninunt. 

8.  Die  Goldlagerstätten  der  Barza-Gruppe  gruppiren  sich  um  die 
Kuppe  des  Barza,  von  denen  die  Lagerstätten  von  Ruda,  Barza  und  Valea  Mori 
die  höchste  Goldproduction  des  Erzgebirges  liefern.  Die  Erzgänge  sind  an  einen 
stark  grûnsteinartig  umgewandelten  Andesit,  Andesittuff  und  ein  als  erstarrter 
Schlammstrom  gedeutetes  schiefriges  Gestein  geknüpft.  Als  älteste  Bildungen 
treten  in  der  Regel  derber  Kalkspath  und  Quarz  (Homstein,  grün  gefärbter  Quarz) 
auf;  ungefähr  gleichaltrig  sind  Gold,  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende;  es 
folgt  der  derbe  Manganspath  (Valea  Mori).  Die  Wände  der  zwischen  diesen 
älteren  Gangfüllungen  gebliebenen  Drusenräume  sind  mit  Krystallen  von  Quarz 
und  Kalkspath  bedeckt,  auf  welchem  wiederum  Gold,  Kupferkies,  Pyrit, 
Markasit  und  Zinkblende  aufgewachsen  sind.  Als  jüngste  Bildungen  folgen  Braun- 
spath, Baryt  und  Gyps. 

9.  In  den  Goldlagerstätten  des  Czebeer  Thaies  soll  Freigold  nur 
selten  an  Scharungen  gefunden  sein. 

B.  Die  Judenberg-Stanisza-Gruppe  enthält  nur  in  dürftigster  Weise 
erschlossene  Goldvorkommen. 

\0,  Die  Goldlagerstätten  am  Fericzel  bei  Stanisza  (vgl.  diese 
Zeitscbr.  14,  387)  zeigen  bei  einer  vorwiegend  aus  Kalkspath  bestehenden  Gang- 
art das  Gold  fast  ausschliesslich  in  dem  feinvertheilten  oder  zu  derben  Schnüren 
concentrirten  Pyrit. 

^\.  Die  Goldlagerstätten  bei  Tekerö  zeigen  Erzgänge  in  einem  »kao- 
linisch-kalkig« umgewandelten  Melaphyr.  Neben  vorwiegend  aus  Kalkspath, 
weniger  aus  Quarz  bestehender  Gangart  zeigte  sich  Gold  in  lichtgelben,  blatt- 
förmig verzerrten  Krystallen  und  Krystallaggregaten,  goldführender  Pyrit,  Kupfer- 
kies und  Zinkblende,  nach  Weisz  auch  Fahlerz  und  Bleiglanz. 

<2.  Die  Gold-  und  Tellurgold-Lagerstätten  von  Faczebäj  zeigen 
gediegen  Gold  (in  Oktaedern,  angeflogen  und  moosförmig  [vgl.  diese  Zeitschr. 
1,  4];  mit  und  in  Eisenkies),  gediegen  Tellur,  Fahlerz,  Kupferkies,  Buntkupfererz, 
Antimonsiiber,  Wismuthglanz,  Bleiglanz,  Malachit,  Markasit,  Eisenkies,  Magnetkies, 
Realgar,  Melanglanz,  Tellurit. 

4  3.  Die  Goldlagerstâtten  von  Nagy-Almäs  sind  an  eine  Reibungs- 
breccie  gebunden,  welche  am  Contacte  zwischen  Hornblende-Andesit  und  Kar- 
pathensandstein  aufsetzt.  Freigold  ist  mit  den  anderen  Erzen,  namentlich  mit 
Antimonit,  in  fein  vertheiltem  Zustande  innig  gemengt. 

C.  Die  Verespataker  Gruppe. 
H.  Die  Goldlagerstätten  von  Verespatak  sind  auf  die  quarzreichen 
Eruptivgesteine  (Dacit  mit  quarzfreier  Grundmasse,    Rhyolith   mit  weisser  quarz- 
reicher Grundmasse,  Rhyolith  mit  porös  bimssteinartiger  Grundmasse  ohne  Aus- 
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Scheidungen  von  Quarz]  des  3oj-Rimik- Gebirges  ^  das  Localsediment  [Conglo- 
merate, Breccien]  und  die  Schichten  des  Karpathensandsteins  beschränkt. 

Die  Lagerstätten  im  Dacit  und  in  den  Rhyolithen  werden  vielfach 
aus  aneinander  gereihten,  unregelmässigen  Hohlräumen  gebildet.  Die  Ausfüllung 
zeigt  im  AfGniser  Gebirge  eine  symmetrisch  krustenförmige  Anordnung:  Zunächst 
den  Salbändern  Kalkspath,  darauf  schalenförmiger  Manganpath  mit  Einsprengun- 
gen von  goldhaltigem  Pyrit  oder  Freigold,  dann  Quarz  mit  Pyrit  und  schwarze 
Manganblende.'  Mit  Pyrit  und  Freigold  durchwachsener  Quarz  hat  die  Spalte 
geschlossen.  Die  im  Kimiker  Berge  aufgeschlossenen  Gänge  zeigen  eine  ein- 
förmigere Ausfüllung:  Quarz,  Pyrit,  Freigold.  Die  sogenannten  Silberklùfte  zeigen 
wesentlich  abweichenden  Charakter:  Quarz,  Pyrit,  Kupferkies,  silberweisses  Fahl- 
erz, fein  vertheilter  Silberglanz  (SUberschwärze) ,  höchst  selten  gediegen  Gold. 
Als  Stöcke  werden  säulenförmige  Lagerstätten  bezeichnet,  die  an  den  Durch- 
kreuzungsstellen mehrerer  Gangspalten  auftreten,  in  der  Regel  mit  Eruptivbreccien 
verbunden.  Die  Lagerstätten  der  Csetatye,  jener  alten,  aus  der  Römei-zeit  viel- 
leicht schon  stammenden,  in  den  Gipfel  des  Boj  wahrscheinlich  durch  Feuersetzen 
hineingearbeiteten  Pinge,  bestehen  aus  einem  wirren  Netz  kurzer,  unregelmässiger 
Klüfte ,  welche  Dacit ,  Localsediment  und  Karpathensandsteinschollen  durch- 
schwärmen. In  drusen förmigen  Auslaugungen  des  Dacitcs,  welche  von  schmalen 
Gängen  ausgegangen  sind,  fînden  sich  die  Trümmerstockwerke  Cotta's,  erfüllt 
mit  schönem,  rothem  Manganspath,  etwas  gelber  Blende,  Freigold  und  Kalkspath. 

Im  Localsediment  sind  die  Lagerstätten  an  lang  anhaltende,  gering 
mächtige  Gänge  geknüpft.  Gangart:  zumeist  Quarz,  seltener  Kalkspath;  Erze: 
goldhaltiger  Pyrit  und  Freigold.  Hieraus  stammen  auch  die  verkieselten  Ast- 
trümmer, die  mit  feinvertheiltem  Freigolde  imprägnirt  sind. 

Die  Lagerstätten  im  Karpathensandstein  folgen  im  Allgemeinen  der 
Schichtung.  Ausfüllung:  Quarz,  Kalkspath,  goldhaltiger  Pyrit,  Freigold,  geringe 
Mengen  von  Bleiglanz,  Blende,  Markasit  und  Kupferkies. 

Auftreten  des  Goldes.  Nur  Quarz  und  goldhaltiger  Pyrit,  stellenweise 
auch  Fahlerz,  Manganspath,  Manganblende,  Kalk-  und  Braunspath  treten  auf  den 
Goldlagerstälten  in  grösseren  Mengen  auf.  Nur  ab  und  zu  werden  Markasit, 
Zinkblende,  Bleiglanz  und  Gyps  gefunden.  Zu  den  Seltenheiten  gehören  fein- 
vertheilter  Silberglanz  (Silberschwärze),  Kupferkies,  Berthierit,  Magnetkies,  Adular 
und  Rhodonit.  Als  Vci'witterungsproductc  haben  sich  Aluminit,  Epsomit  und 
Vivianit  gebildet.  Gold  zeigt  sich  innig  gebunden  an  Pyrit,  namentlich  in  fein- 
krystallinischen ,  traubigen  Aggregaten ,  krystallinisch  mit  anderen  Mineralien 
durchwachsen  und  frei  zu  mehr  oder  weniger  verzerrten  Krystallformen  ausge- 
bildet. (Ueber  das  Auftreten  des  Goldes  vgl.  Poäepny,  Verb.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  <875,  97  u.  f,  sowie  diese  Zeitschr.  1,  I;  10,  98;  17,  506.) 
Verf.  beobachtete  einen  vierkantigen  Golddraht,  zündholzdick  und  -gross,  der 
an  dem  einen,  etwas  dünneren  Ende  drei  oder  vier  blattförmige  Bleche  trug, 
welche  sich  senkrecht  zu  der  Richtung  des  Drahtes  ausdehnen.  Diese  acht- 
kantigen Bleche  sind  aus  Kryställchen  zusammengesetzt,  welche  die  tafelförmig 
nach  einer  {100}-Fläche  verzerrte  Form  (lOO),  {Hl}  zeigen.  Der  Draht  ist 
durch  die  Bleche  durchgewachsen  und  endigt  in  mehrere  dendritische  Krystall- 
bildungen.  Das  Ganze  war  so  in  einem  Drusenraume  fest  gewachsen,  dass  das 
blatter  tragende  Ende  frei  in  den  Hohh*aum  hineinragte.  —  Ein  absolutes  Ab- 
nehmen des  Goldgehaltes  nach  der  Teufe  war  nicht  walirzunehmen.  So.cundäre 
Anreicherung  bedingte  den  scheinbar  grösseren  Gehalt  in  höheren  Teufen. 

15.   Die  (iüldlagcrs  tütten  von  Bucsum  (vgl.   diese  Zeitschr.   14,   386; 
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17,  309)  silzen  theils  in  ekier  RhjoUlhbreccie,  tbeils  im  Karpathensandstein  und 
am  Contact  beider  auf.  In  einem  hellgrauea,  groben,,  festen  Sandstein^  sûdd 
kleine  Goldanbäufungen  von  kr jstall inischer  und  zabniger  Form  eingesprengt, 
welcbe  um  einzelne  Quarzkörnchen  herumgewacbsen  sind. 

\6.  Die  Goldlagerstâtten  von  Eorabia-Vulkoj  sind  an  Andesit  imd 
dessen  Contact  gegen  Tbonschiefer  des  Karpathensandsteins  geknüpft.  Ausfül- 
lung: Quarz  und  Kalkspath  als  Gangart,  Pyrit,  Blende,  Bleiglanz  und  Freigold, 
nach  Weisz  Antimonit,  nach  v.  Fellenberg  Moljbdânglanz ,  Kupferlasur, 
Malachit. 

n.  Die  Goldlagerstâtten  am  Berge  Botes  setzen  in  einem  glimmer- 
reichen Sandsteinschiefer  auf.  Pjrit,  Kupferkies,  Zinkblende  und  Bleiglanz  sind 
entweder  von  den  symmetrisch  nach  der  Gangmitte  hingewachsenen  Quarzkry- 
stallen  umschlossen,  oder  haben  sich  als  jüngere  Bildungen  mit  kleinen  Kalk- 
spathrhomboédern  auf  den  Spitzen  der  Quarzkrystalle  festgesetzt.  Freigold  soll 
selten,  dann  aber  in  grösseren  Mengen  auftreten  (1891  Linse  von  80  kg  Frei- 
gold). Fahlerz  in  schönen  Krystallen  (vgl.  diese  Zeitschr.  84,  78).  Hauptfund- 
punkt des  Hessit  (diese  Zeitschr.  4,  542);  gediegen  Silber;  Jamesonit;  Malachit; 
Weissbleierz. 

D.  Die  Ofifenb&nyaer  Gruppe.  ^ 

18.  Die  Gold-  und  Tellurgold-Lagerstatten  von  Offenbànya.  Der 
Betrieb  des  einst  blühenden  Goldbergbaues  war  bei  dem  Besuche  des  Verfs. 
(April  1897)  fast  ganz  gestundet.  Es  treten  Gänge  in  Dacit  und  stockförmige 
Hohlraumausfüllungen  im  körnigen  Kalke  auf.  Ein  Wechsel  in  der  Ausfüllung 
der  Gänge  bedingt  die  Eintheilung  in  drei  »Formationen«,  die  Goldformation 
im  Norden  (Franciscifeld) ,  die  GoldteDurformation  in  der  Mitte  und  die  Tellur- 
formation im  Süden  (Barbarafeld).  Die  Ausfüllung  der  Gänge  der  Goldformation 
bildet  vorwiegend  eine  quarzige  Gangart  mit  Pyrit  und  Freigold,  selten  gediegen 
Silber  in  Haarform.  In  der  Goldtellurformation  besteht  die  Gangausfüllung  aus: 
Pyrit,  Zinkblende,  Bleiglanz,  silberreichem  Fahlerz,  freiem  Gold  und  Tellurerzen, 
nach  V.  Fellenberg  auch  Antimonglanz  und  Rothgültigerz. 

Die  Ausfüllung  der  Tellurgänge  wird  charakterisirt  durch  das  ausschliess- 
liche Auftreten  des  Goldes  in  Tellurverbindungen:  Sylvanit  (diese  Zeitschr.  8, 
219),  späi-licher  Nagyagit  (diese  Zeitschr.  2,  210;  2,  239;  6,  111;  11,  211; 
17,  5U;  32,  185;  87,  689),  ganz  selten  Müllerin  (Krennerit,  vgl.  diese  Zeitschr. 
1,  6^6;  2,  236).  Gangart:  Quarz,  Kalkspath,  Manganspath.  Begleiter:  Pyrit, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Arsenkies,  Markasit,  Boumonit,  Fahlerz,  Rothgültigerz, 
vereinzelt  Silberglanz.  Die  Gänge  der  Tellurformation  sollen  älter,  die  der  Gold- 
formation jünger  sein,  die  der  Goldtellurformation  eine  rein  örtliche  Vermischung 
beider  Typen  darstellen. 

In  den  Erzstocken  im  krystallinischen  Kalke  treten  dieselben  Erze  wie  in 
den  Gängen,  nur  zum  Thcil  in  eigenartiger  Ausbildung  auf.  So  fanden  sich 
stecknadelkopfgrosse,  concentrisch  schalig  gebaute  Kugeln,  welche  im  Kern 
Spuren  von  Tellurgold,  darum  zunächst  Pyrit,  dann  Fahlerz,  Markasit  und 
schliesslich  Arsenkies  enthalten.  Vielfach  sind  die  Tellurerze  auch  schalenförmig 
um  Bruchstücke  von  Dacit  oder  Kalk  herumgewachsen. 

In  einem  besonderen  »Rückblick«  bespricht  Verf.  noch  das  Verhältniss  der 
Nebengesteine  auf  die  Erzlager,  wie  die  oben  schon  besprochene  Ausbildung  des 
Goldes  und  das  Auitreten  sämmtlicher  Begleiter  des  Qoldes.    Hierin  sind  manche 
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Notizen  enthalten,   die   zur  Vervollstàndigong   der  Angaben   von  Zepharovich 
und  Hintze  dienen  können,  im  Auszuge  aber  nicht  wiedergegeben  werden  können. 

Ref.:   Erich  Kaiser. 

9.  P.  Krusch  (in  Berlin):  Die  Classification  der  Erzlagrerstätten  Ton 
Knpferberg  in  Schlesien  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  ^901,  9,  226 — 229). 

Bei  Kupferberg  muss  man  vier  verschiedene  Erzlagerstätten   unterscheiden: 

4.  Die  sulfidischen  und  oxydischen  Erzlager,  Gontactlagerstätten,  sind  ebenso 
alt  wie  der  Granitcontact,  gleichaltrig  mit  den  in  der  Umgebung  von  Kupferberg- 
Rudelstadt  ausgedehnt  auftretenden  Homblendeschiefem,  die  zum  Theil  reich  an 
Granat  und  Epidot  sind,  ziun  Theil  Quarzit-,  Glimmerschiefer-,  wie  Garben- 
schiefer-Einlagerungen zeigen.  Die  Sulfide  (Schwefel-,  Kupfer-  und  Magnetkies) 
bilden  fahlbandähnliche  Imprägnationszonen  und  linsenförmige,  concordant  ein- 
gelagerte Erzlager.  Auf  dem  Einigkeitsgange  besteht  das  Lager  neben  vorwal- 
tendem Schwefelkies  aus  feinstrahliger  Hornblende,  Prasemquarz,  Chlorit,  Magnet- 
kies, Kupferkies  und  Buntkupfererz.  Dazu  treten  stellenweise  stenglige  Liëvrit- 
kryslalle.  Ein  Lager  zeigte  viel  Zinkblende  bei  zurücktretendem  Schwefelkies. 
Oxyde  treten  namentlich  in  einem  Magneteisenlager  auf.  Durch  elektrolytische 
Ausfüllung  sind  die  Kluflflächen  des  Kieses  mit  einer  Haut  von  gediegen  Kupfer 
überdeckt. 

2.  Das  »blaue  Lager«  entspricht  denselben  Gontactlagerstätten  und  ist  nur 
durch  jüngere  Spalten  in  seiner  Ausfüllung  und  seinem  Auftreten  bedeutend  ver- 
ändert. Es  führt  auf  130  m  derbes,  bis  i  m  mächtiges  Buntkupfererz,  das  in 
der  Lagerstätte  linsenförmige  Körper,  umgeben  von  Ghlorit  (entstanden  aus 
Hornblende),  zeigt.  Die  senkrecht  zu  dem  Lager  aufgerissenen  Spalten  sind  mit 
Quarz  (zum  Theil  in  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath),  Kalkspath  und  Kupfer- 
erzen, spärlich  auch  mit  Kobalterzen  (u.  a.  Kobaltblüthe)  ausgefüllt. 

3.  Hauptsächlich  Hornblende  und  Ghlorit  führende,  meist  zusammengesetzte 
Gänge  mit  reiclilich  Flussspath  sind  kurz  nach  Entstehung  der  Gontactzone  vor 
der  Eruption  der  Quarzporphyre  gebildet  worden.  Die  einzelnen  Trümer  des 
Neu-Adler-Abendganges  sind  mit  Quarz,  Bitterspath,  Kupferkies  (mit  Spuren  von 
Kobalt)  und  Bleiglanz  ausgefüllt.  Die  Gangausfüllung  des  Neu-Adler-Morgenganges 
besteht  ausser  aus  Ghloritmasse  und  Hornblende  aus  Kupferkies,  Kalkspath  (kein 
Bitterspath)  und  Flussspath.  Die  Entstehung  der  Gangmineralien  wird  auf  mineral- 
führende Thernialwässer  zurückgeführt,  welche  als  Folgeerscheinungen  der  Granit- 
eruption auftraten. 

4.  Kupfererz  führende  einfache,  jüngere  Gangspalten  (ohne  Hornblende  und 
Chlorit)  werden  auf  die  Einwirkung  von  Thermalwässem  zm'ückgeführt ,  die  als 
Gefolgerscheinungen  der  Porphyreruptionen  auftraten. 

Ref.:   Erich  Kaiser. 

10.  K.  E.  Weiss  (in  ?):  Notizen  über  MineralTor kommen  im  westlichen 
Ànatolien  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.   \90\,  9,  249 — 262). 

\,  Meerschaum  von  Eskischehir  (vgl.  diese  Zeitschr.  27,  574;  28, 
222).  In  den  Gruben  von  Sarysu  und  Sepetschi,  östlich  von  Eskischehir,  treten 
die  Meerschaumknollen  in  einem  meist  5 — 20  m  mächtigen,  tuffartigen  Breccien- 
gestein  auf,  welches  ausserdem  in  seiner  grauen ,  noch  häufiger  röthlichbraunen 
mageren  Grundmasse  noch  zahlreiche  Stückchen  von  Serpentin  und  etwas  Kalk- 
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stein  Yon  erdigem  Bruche  enthält.    Die  im  Hangenden  auftretende,  etwas  härtere, 
röthlichgraue  Breccie  enthält  reichlich  Serpentin,  aber  keinen  Meerschaum. 

2.  Ghromeisenerz  (diese  Zeitschr.  27,  574;  28,  ttt)  ist  an  Serpentin 
gebunden  in  Gestalt  von  flachen  Linsen,  von  Schläuchen  oder  ganz  unregelmässig 
geformten  Massen.  Am  reichsten  sind  die  Gruben  in  der  Umgebung  von  Tschardj, 
südlich  vom  bithynischen  Olymp. 

3.  Smirgel  tritt  in  Stucken,  welche  die  Grösse  eines  Kinderkopfes  kaum 
überschreiten  und  meist  bedeutend  kleiner  sind,  auf  secundärer  Lagerstätte,  am 
häufigsten  zusammen  mit  Stücken  (krjstallinenj  Kalksteins  in  einem  rothbraunen 
erdigen  (jüngeren)  Kalkstein  auf.  In  den  Gruben  bei  Aladjaly  und  Hassan-Tschansch- 
lar,  60  km  südöstlich  von  Smyrna,  wenige  Meilen  nordöstlich  vom  alten  Ephesos, 
fmdet  sich  die  Smirgel-Kalkstein-Breccie  in  Hohlräumen  des  krystallinen  Kalkes. 

4.  Silberhaltiger  Bleiglanz  ist  meist  an  den  Contact  zwischen  Kalk- 
steinen und  eruptiven  Gesteinen  gebunden.  Bei  Balia  Maden,  \  60  km  nordöst- 
lich von  Smyrna  (vgl.  dieses  Heft  S.  315),  zeigt  er  sich  am  Contact  von  Augit- 
Andesit  an  carbonischem  Kalkstein  in  einer  durch  Quarz-  und  Metallgehalt  ausge- 
zeichneten Zone  von  meist  2 — 5  m  Breite.  Neben  Bleiglanz  tritt  noch  Zinkblende 
und  viel  Pyrit  auf.  Bei  Menteschdere,  30  km  von  der  Eisenbahnendstation  Soma, 
durchsetzen  zahlreiche,  \ — 5  mm  starke  Kalk-  und  Schwerspathtrümchen  ein 
verwittertes  trachytartiges  Eruptivgestein.  Sie  führen  häufig  Bleiglanz,  etwas 
Kupferkies  und  sehr  wenig  Pyrit.  Seltener  treten  Linsen  von  Quarz  und  Braun- 
spath  in  dem  Gestein  auf,  welche  neben  etwas  Bleiglanz  reichlich  Blende  führen. 

5.  Antimonglanz.  Am  südwestlichen  Abbange  des  Kysyl-Daghs,  nörd- 
lich vom  Murad-Dagh,  liegt  die  bedeutende  Antimonitgrube  Gömektschiftlik-Anti- 
monmaden,  in  welcher  Antimonit  auf  Gängen  und  zwischen  diesen  in  unregel- 
mässigen Nestern  in  einem  homsteinreichen,  manchmal  kalkhaltigen  gneissartigen 
Gesteine  auftritt.  Auf  der  Antimongrube  von  Tschinlikaja  bei  Oedemisch  (100  km 
ostsüdöstlich  von  Smyrna)  tritt  Antimonit  auf  Gängen,  namentlich  in  der  Tiefe  mit 
Pyrit  gemengt,  auf;  bei  Demiskapu,  hn  Süden  von  Sultantschair,  zeigt  sich  Anti- 
monit in  unregelmässigen  Linsen  im  graphitführenden  Thonschiefer.  Weitere 
Vorkommen  liegen  bei  Sülükköi  zwischen  Inegöl  und  Biledschik  und  bei  Ivrindi 
zwischen  Balikésser  und  Edremit. 

6.  Pandermit  tritt  bei  Sultantschair  südlich  von  Susm'lu  in  jungtertiärem, 
bräunlich-  oder  bläulichgrauem  Gyps  in  Form  von  Knollen  sehr  verschiedener 
Grösse  auf. 

7.  Zinnober.  Bei  dem  Dorfe  Habibler,  \0  km  südwestlich  von  Tire  (65  km 
südöstlich  von  Smyrna)  tritt  Zinnober  als  Anflug  oder  in  Krusten  bis  zu  \  0  mm 
Stärke  auf  Klüften  im  Thonschiefer  auf.  Auf  Gängen  zeigen  sich  Anflüge  zu- 
sammen mit  Quarz,  Pyrit,  Limonit.  Bei  dem  Dorfe  Haliköi  bei  Beyköi  südöst- 
lich von  Oedemisch  (HO  km  ostsüdöstlich  von  Smyrna)  treten  Triimer  von 
Zinnober  auf,  welche  \  —  5  mm  Stärke  besitzen.  Wesentlich  mächtigere  Gänge 
fuhren  vorwiegend  derben  Schwefelkies  mit  stellenweise  reichlich  eingesprengtem 
Zinnober. 

8.  Arsenikkies  (kobaltführend)  tritt  bei  Tire,  70  km  südöstlich  von 
Smyrna,  auf  Quarzgängen  im  Gneiss  in  theils  kleineren  linsenförmigen  Partieen, 
Üieils  grösseren  Platten,  theils  völlig  unregelmässigen  Formen  auf. 

9.  Columbit  fîndet  sich  im  Sande  in  den  Bächen  und  Rinnsalen  nahe  bei 
Darmanlar.  Er  findet  sich  auch  in  weiter  oberhalb  anstehendem  »  quai*zreichem 
Schiefergestein«  (?). 
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10.  Kupferkies  koonint  auf  verschiedenen  Kupfererzgruben  vor:  Arghana 
Maden  (zusammen  mit  Kupferglanz);  Kirmasti;  Haîrié  osisûdôsUich  von  Brussa; 
Bùlbûldere  westlich  von  Oedemisch. 

4  i .  Zinkerze  finden  sich  zwischen  Isnik  und  Jenischehir  in  Form  von 
Zinkblende,  bei  Berghama  (Pergamon)  in  Form  von  »^Galmei«  zusammen  mit 
etwas  Bleiglanz  und  mit  Spuren  von  Kupfererz  in  kleinen  Höhlen  und  Spalten 
eines  Kalksteins. 

it,    Opal   findet  sich    bei   Karamandscha,    westlich   von  Gedis,   in  einem 

blasigen,  löcherigen  Eruptivgestein  (Trachyt?),  am  Contact  gegen  Trachyttuff.    Der 

meiste  Opal  ist  bläulich  weiss,   häufig  auch  dunkel  honiggelb,   oft  mit  schönem 

Feuer. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

11.  B»  Lottf  (in  Rom):  Die  gesehichteten  Erzlagerst&tten  und  das  Erz- 
lager vom  Cap  Garonne  In  Frankreich  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1901^ 
9,   281—283). 

Zum  Beweise  dafür,  dass  einzelne  Erzlagerstätten  von  Schwefelmetallen  der 
permotriadischen  Schichten  (namentlich  im  Gegensatze  zu  der  Ansicht  von  Po- 
sepny  und  Beck]  durch  mechanischen  Absatz  entstanden  sein  können,  führt 
Verf.  das  Kupfer-  und  Bleilager  vom  Gap  Garonne  bei  Toulon  an. 

Im  Perm  tritt  dort  ein  Quarzconglomerat  auf,  das  von  Kupfer-  und  Bleierz 
imprägnirt  ist.  Kupfererz  [Kupferschwärze  (Melaconit)  vermischt  mit  Kupfer- 
glanz, beides  Producte  der  Verwitterung  von  Kupferkies]  bildet  die  unteren  Theile 
hnsenförmiger  Erzzonen,  Bleierz  die  oberen  Theile.  Bleiglanz  tritt  in  grossen 
Krjstallen  zusammen  mit  Baryt  in  einem  hellgrauen,  quarzkörnigen  Gestein  in 
Geröllform  auf.  Grosse  Quarzgerölle  zeigen  kleine  Theilchen  von  Kupferglanz. 
In  einem  Gerolle  des  Bleiglanz  führenden  Conglomerates  fanden  sich  Bruchstücke 
von  Kupferkies. 

Dieses  Erzlager  ist  als  mechanischer  Absatz  aus  fluviatilen  Gewässern  zu 
deuten,  die  gangförmige  Erzlagerstätten  mit  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Kupfer- 
glanz zerstört  haben.  Derartige  Lagerstätten,  die  nicht  in  die  permischen 
Schichten  fortsetzen,  stehen  auch  in  den  benachbarten  cambrischen  oder  archä- 
ischen  Schichten  an.  j^^^  .  ^^.^^  Kaiser. 

12.  B.  Beck  (in  Freiberg  i.  S.)  und  IT.  von  Fircks  (in  Bedar,  Spanien): 
Die  Knpfererzlagerstätten  von  BebelJ  und  Wis  in  Serbien  (Ebenda  321 
—323).- 

Die  Lagerstätten  liegen  in  einem  Serpentinzuge,  der  lichtgrauen,  thonigen, 
vielfach  von  Calcittrümern  durchzogenen  Triaskalk  durchsetzt.  In  dem  Serpentin 
liegen  plump  linsenförmige  Erzkörper,  die  äusserlich  aus  derbem,  nur  mit  wenig 
Pyrit  und  mit  Serpentin  verwachsenem  Kupferkies  bestehen.  Im  Inneren  zeigt 
sich  ein  Gemenge  von  Pyrit,  Kupferkies,  Calcit,  Serpentin.  Am  Ausgehenden 
(im  eisernen  Hute)  sind  die  Erzkörper  in  einen  cavernösen,  10 — 15  ®o  ^■''^hal- 
tenden Brauneisenstein  umgewandelt.  Hier  treten  auf:  Rothkupfererz,  zum  Theil 
in  der  Form  von  Chalkotrichit,  Malachit  und  Azurit  in  Krusten  und  Ki^stüllchen, 
unzersetzter  Kupferkies  und  ein  Serpentin  mit  vielen  kleinen  kreuz  und  quer  ge- 
stellten Blechen  von  gediegen  Kupfer  als  Ausfüllung  von  winzigen  Glcitrissen. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 
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13.  G.Berg  (in  fierlin,  früher  in  Freiberg):  Beiträge  zur  Kenntnlgs  4er 
eontaetmetamorphen  Lagerst&tte  Ton  Balla  Maden  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
4901,  9,   365—367). 

Anschliessend  an  die  Beobachtungen  von  Weiss  (s.  dieses  Heft  S.  313) 
untersuchte  Verf.  eine  von  Bergingenieur  Jakob  der  Freiberger  Akademie  ge- 
schenkte Sammlung  des  genannten  kleinasiatischen  Grubenbezirkes. 

Die  sulfidischen  Erze  bestehen  vorwiegend  aus  Bleiglanz,  Pyrit  und 
Zinkblende.  Auch  Kupferkies  kommt  vor,  und  einige  Stufen  führen  neben 
grobspäthigem  Bleiglanz  und  Pyrit  sehr  viel  feinkörniges  Arsenfahlerz.  Von 
oxjdischen  Erzen  tritt  Galmei  auf,  vornehmlich  aus  Zinkspath  bestehend,  zum 
Theil  mit  einer  kleinen  Kruste  von  Kieselzinkerz  (Oi-haltig). 

Ein  aus  dem  Gontacthof  des  Augitandesit  gegen  Kalk  (s.  dieses  Heft  S.  313) 
stammendes  Kalksilicatgestein  enthält  ursprünglichen  Calcit  nur  in  geringen  Resten 
und  besteht  sonst  aus  einem  regellosen  Gemenge  von  Epidot,  Granat,  Anorthit 
und  Quarz  mit  feinvertheiltem  Pyrit  und  Bleiglanz.  Zuerst  hat  sich  Epidot  in 
winzigen  Säulchen  überall  im  Kalkstein  ausgeschieden,  dann  begann  die  Bildung 
von  Granat  und  Pyrit  in  rundlichen  Körnern  und  Krystallen,  die  sich  gegen- 
seitig umschlossen.  Der  Rest  des  Kalksteines  wurde  zuletzt  zum  guten  Theile 
durch  Anorthit  und  Bleiglanz  in  grossen  hddividuen  verdrängt. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

14«  €•  Oehsening  (in  Marburg  i.  Hessen):  Krygialloïde  von  gediegenem 
Knpfer,  aas  Kupferkies  anf  Holz  in  Salzwasser  hervorgegangen  (Ebenda 
367-  368). 

Von  W.  H.  Baker  waren  kürzlich  (s.  diese  Zeitschr.  87,  311)  Massen  von 
gediegenem  Kupfer  beschrieben  worden,  von  denen  baumförmige  und  concen- 
trisch  strahlige  Auswüchse  (bis  30  cm  lang)  ausgehen,  die  aus  sehr  kleinen 
Krystallen  von  glänzend  reinem,  fast  chemisch  reinem  Kupfer  bestehen.  Sie 
hatten  sich  auf  Grubenhölzern  auf  der  Kawan-Mine  an  der  Küste  von  Neusee- 
land gebildet.  Die  Grube  lag  etwa  40  Jahre  still;  das  Holz  war  der  Einwirkung 
des  Meeres  Wassers  ausgesetzt.  Baker  hatte  zur  Erklärung  Elektrolyse  heran- 
gezogen. Verf.  weist  dem  gegenüber  darauf  hin,  dass  der  Kupferkies  der  Erz- 
gänge durch  die  Einwirkung  des  Salzes  im  Meereswasser  in  Sulfat  umgewandelt 
werden  konnte  und  dass  durch  die  Einwirkung  der  organischen  Substanz  des 
Holzes  das  Sulfat  zu  reinem  Metall  reducirt  wurde.  Vielleicht  sei  diesem  Um- 
wandlungsvorgange grössere  Bedeutung  in  der  Natur  zuzuschreiben. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

15.  F.  Rinne  (in  Hannover):  Knpferreiehe  Sande  Im  Italagaitge biete 
bei  Paracale,  Lnzou  (Ebenda  387 — 389). 

Bei  Gelegenheit  eines  Aufenthaltes  auf  der  Insel  Luzon  sammelte  Verf.  eine 
Sandprobe  in  der  Nähe  des  bato  balani  (lebender  Stein,  wegen  des  Magnetismus] 
genannten  Maf;:neteisenerzvorkommens  im  Bache  Submaquin,  sowie  eine  andere 
am  Bache  Calaburnay. 

An  schweren  Bestandtheilen  wurden  darin  beobachtet: 

Gold  im  Material  des  Submaquin  reichlich;  bis  linsengross,  meist  jedoch 
kleiner.     Aelmlich,  jedoch  spärlicher  im  Calabui*nay. 

Kupfer  in   zum  Theil  sehr  winzigen,   selten   stecknadelkopfgrossen,    noch 
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seltener  grösseren  Kömchen  von  wirr  stacheliger  Gestalt  (selten  Aggregate  mit 
undeutlichem  {4  00}),  mit  gelbrothen  oder  bläulichen  Anlauffarben. 

Magnetit  und  Eisenglanz  bilden  in  Kömer-  bezw.  Blättchenform  die 
Hauptmenge  des  Waschrûckstandes. 

Eisenkies  in  kleinen  Kömern,  zuweilen  (Hl}. 

Zirkon   reichlich  in   bis    \  mm  grossen  Krjstallen   (HO),  {lOO},  {3H}, 

Oh),  {\0{y 

Die  Bdineralien  mit  Ausnahme  des  Kupfers  stellen  eine  gewöhnliche  Seifen- 
bildung dar.  Kupfer  schied  sich  aus  Kupferlösungen  aus,  die  im  humosen  Erd- 
reiche flössen  und  durch  die  Einwirkung  organischer  Substanz  zersetzt  und  auf 
der  Oberfläche  der  Geschiebe  abgesetzt  wurden.  Von  hier  aus  gelangten  sie  in 
die  SeifenbUdung.  j^^^  .  ^^.^^  ^^.^^^ 

16«  0.  Snssmaiin  (in  Gelsenkirchen):  Zur  Kenntniss  einiger  Blei-  und 
ZinkerzTorkommen  der  alpinen  Trias  bei  Dellaeh  im  Oberdranthal  (KArn- 
ten)  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien  4  904,  51,  265 — 300). 

Der  Bergbau  am  Kolm  bewegt  sich  auf  einer,  dem  Muschelkalk  angehören- 
den, 25  m  mächtigen  Erzzone,  die  von  gypsführenden  Kalken  unterteuft  und 
von  Mergeln  der  Wengener  Schichten  überlagert  wird.  Die  Erze  bilden  lager^ 
artige  Imprägnationen  einzelner  Kalkbänke,  zu  beiden  Seiten  gewisser  Klüfte 
(Gänge),  die  sich  local  auf  wenige  cm  erweitern  und  dann  auch  selbst  mit  Erzen 
füllen.  Als  primäre  Erze  sind:  Zinkblende,  ^^-freier  Bleiglanz,  der  zum  Theil 
in  wohlausgebildeten,  meist  kleinen  Oktaedern  auftritt,  und  Markasit  zu  be- 
trachten, als  secundäre:  Brauneisenstein,  Galmei,  Hjdrozinkit,  Cerussit  und  der 
in  hellgelben  Täfelchen  vorkommende  O-haltige  Wulfenit.  Auf  der  Halde  einer 
verbrochenen  Grube,  in  welcher  > bleiische  Silbererze«  gewonnen  worden  sein 
sollen,  fanden  sich  auch  kleine  Krjställchen  von  Malachit. 

Hauptsächlich  mit  den  Sulfiden  verbunden  tritt  Barjt  auf. 

In  Scheinitzen  wurde  ein  lagerartiges,  gleichfalls  dem  Muschelkalk  ange- 
hörendes Erzvorkommen  verfolgt,  das  eine  eigenthumliche  Krustenstructur  er- 
kennen lässt.  Unregelmässige,  licht  bräunlichgelbe,  Körnchen  von  Galcit,  Dolomit, 
Markasit  und  Baryt  umschliessende  Zinkblendcpartien ,  die  von  unvollkonunenen 
Bleiglanzschalen  umgeben  werden,  liegen  in  einer  dunklen  bitumenreichen,  aus 
denselben  Mineralien  bestehenden  Grundmasse. 

Im  Pirknergraben  und  im  Marchgraben  endlich  kommen  lagerartige  Erz- 
depots in  den  kalkigen  Gliedern  der  Carditaschichten  bezw.  in  rhätischen  Knollen- 
kalkcn  vor,  die  aus  Zinkblende,  Bleiglanz,  Markasit,  Baryt,  Calcit  und  Dolomit, 
dann  zum  Theil  auch  aus  relativ  sehr  viel  Flussspath  bestehen. 

Der  hohe  Gehalt  an  Fluorit,  welcher  ab  und  zu  kleine,  mit  Wurf  eichen 
ausgekleidete  Drusen  bildet,  lässt  sich  durch  die  Annahme,  dass  Thermalwässer 
bei  der  Bildung  aller  dieser  Sulfuretlagerstätten  mitgespielt  haben,  wohl  am  un- 
gezwungensten  erklären.  j^^^  .  j^    canaval. 

17.  K.  A.  Redlich  (in  Leoben):  Die  Kiesbergbane  der  Fiatschach  nnd 
des  Feistritzgrrabens  bei  Knittelfeld  (Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  u.  Hütten- 
wesen 4  901,  49,  639—643). 

In  der  Fiatschach  und  im  Feistritzgraben  bei  Knittelfeld  (Steiermark)  wur- 
den Gänge  verfolgt,  die  eine  quarzige,  untergeordnet  auch  kalkige  Füllung  besitzen, 
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in  Homblendegneiss  aufsetzen  und  Pyrit,  Kupferkies,  Arsenkies,  Arsenfahlen, 
endlich  in  geringer  Menge  auch  ein  Kupferarsenid  führen,  welches  als  Doniejkit 
gedeutet  wird. 

Am  Pyrit  wurden  die  Formen:  {Hl}  und  {S40},  dann  am  Misspickel: 
(ho)  und  (oh)  beobachtet. 

Die  Erze  besitzen  einen  nicht  unerheblichen  Goldgehalt 

Ref.:  R.  Canaval. 

18.  M.  S5lile  (in  Leoben):  Oeologlseher  Berieht  fiber  das  ElseBstelB- 
TorkommeB    am    LIehteBgtelner    Berg    bei    Kravbat    Ib    Oberstelermark 

(Carinthia  4  904,  2,   459— 4  6î). 

Thoneisenstein  mit  4%  Ör  tritt  lager-  und  stockförmig  in  glinmierigem 
Thon  auf,  der  durch  Zersetzung  von  »Olivin-Serpentinfels«  entstand. 

Ref.:  R.  Canaval. 

19.  G«  Beeker  (in  Erlangen):  Zur  KenntBisa  der  sesqnioxjd-  BBd  titaB- 
haltigen  Av^ite  (Sitz.-Ber.  d.  phys.-med.  See.  Erlangen,   4  904,  88,  S49— S67). 

Bei  der  Bestimmung  des  SiO^  in  Augiten  wurden  SiO^^  ^^s?  ^^^3  ^^^ 
FeiOi  in  einer  Operation  aus  der  salzsauren,  oxjdirten  Lösung  des  Aufschlusses 
mit  KNaCO^  mittelst  NH^OH  gefallt  und  nach  dem  Wägen  mittelst  KHSO^ 
ausgeschmolzen.  War  SiO^  ^  der  Menge  der  Sesquioxjde ,  so  ergab  die 
Methode  direct  gute  Resultate;  bei  mehr  SiO^  war  der  Erfolg  gut,  wenn  der 
gewogene  Gesamtniederschlag  mit  wenig  KNaCO%  in  ruhigen  Fluss  gebracht 
und  vorsichtig  mit  sehr  viel  entwässeKem  KHSO^  weiter  geschmolzen  wurde. 
Die  noch  immer  SO^  abgebende  Schmeke  wurde  rasch  gekühlt  und  4  %  Stunden 
mit  kaltem  Wasser  extrahirt.  Der  Rückstand  war  reines,  gut  auswaschbares 
SiOi*  Um  die  gesanmite  Titansäure  in  einer  Operation  abzuscheiden,  wurde 
die  neutralisirte,  mit  iS02*Lösung  versetzte  kieselsäurefreie  Flüssigkeit  nach  halb- 
stündigem Kochen  mittelst  Sodalösung  auf  schwach  alkalische  Reaction  gebracht, 
nach  erneutem  S02-Zusatz  und  kurzem  Kochen  im  stets  bedeckt  gelassenen 
Becherglase  mit  verdünnter  H^SO^  übersättigt;  weiteres  Kochen  bewirkte  die 
völlige  Abscheidung  reiner  Titansäure. 

Durch  Anwendung  verdünnter  HCl  (4:2)  in  wiederholter  stundenlanger 
Einwirkung  bei  60^  gingen  bei  systematischen  Abbauversuchen  von  den  oben 
genannten  Augiten  4  5%  ^^^  Substanz  (SiO^^  Titansäure,  ÄlxO^^  Fe^  CaO  und 
MgO)  in  Lösung  und  in  fast  gleicher  Weise  (nur  ohne  Si02)  4  3  %  der  Sub- 
stanz durch  Ausschmelzen  mit  KHSO^.  Titansäure  befand  sich  sowohl  im  Aus- 
zuge als  im  Rückstande,  welchem  sie  auch  durch  KHSO^  nicht  weiter  entzogen 
werden  konnte.     Die  analytischen  Resultate  waren  folgende. 

4.  Augit  vom  Kilimandjaro  (spec.  Gew.   3,36). 


Gesammt- 

Md.- 

Lös- 

Mol.- 

Unlös- 

Mol.- 

analyse: 

Quotient  : 

liches  : 

Quotient: 

liches  : 

Quotient: 

SiO^             44,89 

0,7432 

2,36 

0,0394 

42,54 

0,7039 

TiO^               2,39 

0,0298 

0,745 

0,0093 

4,525 

0,0490 

Äl^O^             3,93 

0,0384 

3,875 

0,0379 

— 

^62^3               «,72 

0,0470 

3,23 

0,0202 

FeO              4  0,64 

0,4458 

0,73 

0,0404 

9,63 

0,4338 

GaO             22,4  3 

0,3954 

4,345 

0,0776 

18,04 

0,3246 

MgO             4  2,79 

0,3466 

2,305 

0,0574 

40,23 

0,2532 

Glühverlust     0,4  4 

— 

— 

— 

— 

— 

99,50 
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t.  Augit  vom  Falkcnberg  in  Böhmen  (spec.  Gew.  3,39). 

3.      -      von  der  Ilohl  bei  Fladungen  in  der  Rhön  (spec.  Gew.   3,Î7). 

2.  3. 


Lös- 

Mol.- 

Unlös- 

Mol.- 

Lös- 

Mol.- 

Inlös- 

Mol.- 

liches: 

:  Quotient: 

liches  : 

Quotient: 

liches: 

Quo  tient: 

liches: 

Quotiehi: 

aOî 

«,74 

0,04486 

34,54 

0,67435 

2,54 

0,0445 

24,60 

0,3576 

TïOi 

1,04 

0,04264 

5,58 

0,06966 

2,40 

0,0300 

6,34 

0,0787 

^Oj 

4,37 

0,04276 

4,76 

0,04722 

4,4  4 

0,0405 

3,83 

0,0375 

Fe^Os 

— 

— 

9,56 

0,05975 

2,78 

0,04  74 

42,27 

0,0767 

FeO 

0,86 

0,04494 

— 

6,47 

0,0900  ifnO  4,37 

0,04  92 

GaO 

4,80 

0,08574 

20,32 

0,36286 

5,06 

0,0903 

4  4,50 

0,2590 

MgO 

2,64 

0,06460 

40,58 

0,26488 

2,20 

0,0544 

8,04 

0,4982 

4  6,36 

82,34 

25,56 

Na-iO  4,77 

0,0770 

72,66 

Bei  allen  diesen  zonai*  gebauten  Augiten  ist  das  Verhâltniss  ^02  '  Al^O^  : 
GaO  :  MgO  im  Löslichen  ungefähr  4:4:2:4^  oder  wenigstens  (  CaO  4-  MgÖ) 
=  3^.  TYOj  :  FeO  ==  4 :  4  ;  (no^  :  F^O)  :  {SiO^  :  Al^O^  +  CaO  :  MgO)  = 
4  :  I  :  4. 

Verf.  glaubt,  in  einem  Eisen-Titanoxydul  die  Ursache  der  vioiettbrannen  Fär- 
bung der  Titanaugite  (im  Dünnschliffe)  erblicken  zu  dürfen.  Die  DûnnschiifTe 
waren  bei  gleicher  Dicke  trotz  des  verschiedenen  Gesammtgehaltes  an  Ti  in  der 
Färbung  sehr  wenig  different.  Aus  dem  Verhallen  der  Augite  gegen  KHSO^ 
schliesst  Verf.  auf  einen  festeren  Zusammenhalt  der  Silicatcomponenten  im  un- 
löslichen Theile.  Während  im  Löslichen  der  Augite  vom  Kilimandjaro  und 
von  Böhmen  Complexe  angenommen  werden,  in  welchen  die  Gruppe 

-0  /^- 

^'^Fe='n^=0       vier  Quadranten  von 


ll9^n>Al-0'-CaO 
{Mg-'O—Äl-O-OaO^ 


SiO^ 


zusammenhält,  indessen  im  Löslichen  des  Augits  von  der  Rhön  vier  Qua- 
dranten von  je 

\Mg-0\ 

i^Mg—0—Äl—O—Ga—O^^.f. 

.^Mg—  0—Äl—  0—Ca-  CK>'^*"2 

O—Fe-O^ 
lJïO—0—Fe—O-^Fe 

—0/ 

durch  ^Fe= — =7¥0=  verknüpft  werden,  nimmt  Verf.  fur  das  Unlösliche 
im  Augit  vom  Kilimandjaro  Formeln  an,  in  welchen  die  Mctasilicatmolekülc  in 
folgender  Weise  vielfach  untereinander  verk.ettet  aufgefasst  werden: 

und    r»O<?>i%j'O5[(W03),„(7a,6lf^i5i?V-«'].     Bezuglich   der  differentcn  Atom- 
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zahlen  für  Mg  und  1^"  entsprechen  die  analytischen  Befunde  dem  Mittel  aus 
beiden  Formeln.  Verf.  bringt  diesen  Umstand  mit  dem  zonaren  Bau  der  Augite 
in  Beziehung.  Er  hält  schliesslich  für  möglich,  dass  Lösliches  und  Unlösliches 
im  Krystalle  zu  einer  Molekel  vereinigt  sind.     Das  Radical 

erscheint  in  einigen  Schichten  des  Krystalles  durch 

0=Si<^^      aT>0       ersetzt. 

Beim  Unlöslichen   des  Augits  von   der  Rhön  verhält  sich  Säure  :  Base  wie 
H  :  4  4  ;  daneben  sind  noch  drei  Sesquioxjde  vorhanden.     Es  werden  darin  die 


Ï0(  r\     -KT      und     SiO(  n^Mg    angenommen. 


Verf.  glaubt,  dass  der  Ti-6ehalt  der  Augite  vielfach  weit  grösser  ist,  als 
gewöhnlich  angenommen  wird.  Die  Reinigung  von  Augitfragmenten  für  ana- 
lytische Zwecke  durch  Salzsäure  ist  als  eine  bedenkliche  Manipulation  anzu- 
sehen. Als  Grund  der  teilweisen  Zersetzung  der  Augite  durch  HCl  oder  KHSO^ 
wird  die  verschiedene  Bindung  der  Sesquioxjde  angesehen,  nämlich  einerseits 
mit  SiO^=  bezw.  7V0y=  zu  recht  stabilen  Salzen ,  andererseits  treten  sie 
selbst  als  Säurereste  auf,  deren  Salze  weniger  widerstandsfähig  sind.  Titan 
tritt  grösstentheils  als  Sesquioxjdsäure  auf  und  zwar,  wie  schon  durch  Knop 
ermittelt,  nimmt  die  Menge  desselben  mit  steigendem  l'^Os-Gehalt  zu.  —  Ausser- 
dom findet  sich  Ti  in  Oxydul-,  möglicherweise  auch  in  Oxydform  als  Base  (sub- 
stituirte  Eisensauerstoffverbindung  nach  Knop). 

Die  vom  Verf.  vorgeschlagenen  Formeln  sollen  mit  Rücksicht  auf  den 
zonaren  Bau  der  in  Betracht  kommenden  Augite  zunächst  den  gemeinsamen 
Molekulartypus  der  isomorphen  Zonen  und  dann  die  Proportionen  der  Compo- 
nenten  veranschaulichen. 

Einzelkrystalle  vom  Kilimandjaro  zeigen  bei  tafelförmigem  Habitus  {4  00}, 
(ho),  (OIO),  {4H}  tiefschwarze  Farbe  und  matten  Feit-  bis  Glasglanz,  viel- 
fach starke  Deformation  und  sehr  häufig  Verzwillingung,  meist  nach  (100), 
oft  mit  mehrfacher  Lamellirung,  weniger  häufig  Durchkreuzungszwillinge  nach 
einem  —  Hemiorthodoma ,  oder  Penetrationszwillinge  mit  der  Ebene  einer  Hemi- 
pyramide  als  Verwachsungsebene,  sowie  Contactzwillinge  nach  letzterem  Gesetze. 
Pleochroismus:  b  violett,  û  gelblich  grau ,  c  grauviolett.  Die  Krystalle  haben 
ausgeprägt  zonaren  Bau  und  Sanduhrstructur;  ein  kleiner  olivgrüner  Kern  ist 
von  zahlreichen  violettbrauncn  Zonen  umgeben,  c  :  c  für  weisses  Licht  = 
54® — 54®  im  stumpfen  ^  ß.  In  einer  dem  Kern  nahen  Zone  ergab  sich  c:c 
für  1/1=520  23',   für  ^=53®. 

Die  spitze  Bisectrix  c  zeigt  starke  Dispersion,  c^^  näher  an  e  als  C,,.  v'^ç. 
Die  auf  (4  00)  austretende  optische  Axe  hat  die  stärkere  Dispersion.  ^c:c 
nimmt  in  den  äusseren  Zonen  zu.  ^  n  .  p,    rv-  n 
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20.  F«  Benrerth  (in  Wien):  Der  Meteorstein  Ton  ZaTld  (Mitthlgn.  aus 
Bosnien  u.  d.  Hercegovina   1904,  8,   409 — 426). 

Das  grossie  Exemplar  von  einem  1897  in  Bosnien  niedergegangenen  Stein- 
fall, ein  breccienartiger  grauer  Netz-Chondrit,  fand  sich  in  Zavid  bei  Ro2anj 
und  wog  ursprünglich  90  kg.  Gefächerte  Olivin-Chondren  in  diesem  Meteoriten 
ähneln  kleinen  gekammerten  Versteinerungen;  Querschnitte  von  Fächersjstemen 
erscheinen  stabförmig  oder  als  kurze  gerundete  Balken;  mitunter  sind  die  Olivin- 
chondren  —  wie  auch  anderweitig  beobachtet  —  netzartig  struirt.  Der  farb- 
lose *  Olivin  bildet  sonst  Krystalle  mit  (HO}  (m:m=  49<>),  (04 O}  und  {OH}, 
zerklüftet  nach  (001)  und  (01 0),  spaltbar  nach  (100),  (010)  und  (001);  femer 
randlich  veränderte  Körner  und  schiesslich  Skelette  mit  staubfeinem,  in  PI  agi o- 
klas  suspendirtem  Brenz  it  erfüllt.  Von  letzterem  erscheinen  im  Meteoriten 
krystalloide  Kömer,  graue  kugeligschalige  Chondren  bis  8  mm  Durchmesser,  zum 
Theil  faserig,  mit  Magnetkies  als  Einschluss;  schliesslich  bl&tterige,  auf  Quer- 
schnitten scheinbar  faserige  Gebilde.  Der  Bronzit  ist  meist  farblos,  höchstens 
schwach  grün  pellucid;  grössere  hidividuen  sind  meist  regellos  zerklüftete  Prismen 
von  rectangulärem  Längsschnitt,  gut  spaltbar  nach  {l  1  o},  weniger  gut  nach  (01  O}, 
unvollkommen  nach  (lOO)  und  {OOl};  2F^40®  (nach  Schätzung);  eine  isolirte 
Lamelle  wurde  optisch  positiv  gefunden.  In  manchen  Fällen  ei*scheinen  dünne 
Kli  no  pjrox  en -Lamellen  eingeschaltet.  Die  Bronzitkügelchen  sind  meist  ex- 
centrisch-radialfaserig  gebaut,  öfter  aus  mehreren  Blättersjstemen,  zum  Theil 
fächerig,  selten  gitterartig  zusammengesetzt.  Mitunter  finden  sich  Theilchondren 
(Kugelfragmente).  Plagioklase  scheinen  an  der  »Grundmasse«  betheiligt  zu 
sein.  Reichlich  und  gleichmässig  eingestreuter  Magnetkies  bildet  gelbe,  meist 
zackige  Stücke,  auf  denen  wie  angeflogen  Chromitkörnchen  zu  sitzen  pflegen. 
Letztere  erfüllen  oft  staubartig  den  Plagioklas  von  Olivin-Ghondren.  Stahlgraues 
Nickeleisen  bildet  zackige,  meist  isolirte  Partikel.  j^^^  .  g    ^^n 


XVIL  Allgemeinste  Krystallisationsgesetze  und  die 
darauf  fussende  eindeutige  Aufstellung  der  Krystalle. 

Von 

B.  von  Pedorow  in  Petrowskoje-Razumowskoje  bei  Moskau. 

(Hierzu  Taf.  VI  und  VII  und  82  Texttigurcn.) 


Es  giebt  Naturgesetze  zweierlei  Art. 

Einige  von  ihnen  sind  deductiver  Natur;  sie  fussen  auf  den  allge- 
meinsten Principien  der  exacten  Wissenschaft  und  sind  als  deren  logische 
Folgerungen  anzusehen.  Solche  Gesetze  sind  die  gesichersten  im  Gebiete 
der  Wissenschaft,  ihre  Richtigkeit  kann  an  wenigen  passenden  Beispielen 
geprüft  werden.  Sie  fallen  mit  denjenigen  Principien  zusammen,  auf  wel- 
chen sie  ruhen,  und  gerade  die  allgemeinsten  Principien  der  Wissenschaft 
stellen  das  Sicherste  dar,  was  der  menschliche  Geist  zu  verarbeiten  vermag. 

Beispielen  dieser  Art  begegnen  wir  auf  dem  Gebiete  der  exacten 
Wissenschaft  und  in  erster  Linie  in  den  Gebieten  der  Mechanik  und  Physik. 
Ausser  den  Principien  Newton's  können  die  Gesetze  der  Erhaltung  des 
Stoffes  und  der  Energie  (welche  beide  Gesetze  einige  Gelehrte,  wie  z.  B. 
Herr  Ostwald,  als  Eines  aufzufassen  sich  bestreben)  als  grossartigste  Bei- 
spiele dieser  Art  dienen.  Was  würde  aus  der  gesammten  heutigen  Physik 
und  Chemie,  wenn  diese  Gesetze  in  Zweifel  gestellt  wären?  Als  zweites 
eminentes  Beispiel  dieser  Art  sind  hier  auch  die  Grundprincipien  der  Wahr- 
scheinlichkeitslehre einzureihen.  Man  weiss,  in  wie  grossartigem  Umfange 
diesen  Principien  die  Fortschritte  der  heutigen  Physik  zu  verdanken  sind. 

Es  giebt  aber  Gesetze  anderer  Art,  rein  inductiver  Natur,  deren  Rich- 
tigkeit allein  auf  unzähligen  Thatsachen  beruht  und  deren  Verification  an 
wenigen  Beispielen  keinen  Werth  besitzt.  Hierzu  gehören  fast  siimmtliche 
Gesetze  der  beschreibenden,  beobachtenden  Wissenschaft  und  in  erster  Linie 
der  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Solche  Gesetze 
wirken  aber  auch  im  Gebiete  der  exacten  Wissenschaft,  d.  h.  der  Physik 
im  weiteren  Sinne  des  Wortes.     Unter  dieselben  sind  sogar  die  wichtigen 
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Grundgesetze  der  Wissenschaft  einzureihen,  wie  das  zweite  Gesetz  der 
Thermodynamik. 

Nun  verdanken  wir  Maxwell,  Boltzmann  und  Planck  die  geistreichen 
Erklärungen  der  nahen  Beziehungen  dieses  Gesetzes  zu  den  Grundprincipien 
der  Wahrscheinlichkeitslehre.  Wenn  also  bisher  die  Gesammtheit  der  That- 
sachen  von  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  überzeugten,  so  zeigt  doch  die 
Anwendung  derWahrscheiniichkeitsprincipien,  dass  Fälle  vorkommen  können, 
in  welchen  das  Gesetz  sich  als  nicht  ganz  genau  erweist,  und  es  scheint, 
dass  die  Entdeckung  der  merkwürdigen  Eigenschaften  des  Radiums  auf 
einen  solchen  Ausnahmefall  hinweist. 

Dieser  Arbeit  liegen  besonders  zwei  Gesetze  zu  Grunde,  und  gerade 
Gesetze  beiderlei  Art. 

Das  erste  Gesetz,  und  zwar  das  Gesetz  der  Vertheilung  sämmtlicher 
Krystalle  in  zwei  Typen,  den  kubischen  und  hypohexagonalen,  ist  ein  sol- 
ches erster  Art,  da  dasselbe  von  der  Theorie  der  Krystallstructur  voraus- 
gesagt wurde.  Dieses  Gesetz  wurde  in  meinen  vorhergehenden  Arbeiten 
durch  mehr  als  zu  viele  Beispiele  bewiesen. 

Das  andere  Gesetz  ist  aber  ein  solches  zweiter  Art.  Zu  seiner  Bestä- 
tigung ist  also  eine  ausserordentlich  grosse  Menge  von  Material  nöthig,  und 
ich  habe  wirklich  dafür  ein  kolossales  Material  gesammelt,  nämlich  das 
gesammte  goniometrischc  Material  der  letzten  25  Jahre.  Da  aber  in  vor- 
liegender Abhandlung  von  jenem  Material  nur  verhältnissmässig  wenige 
Beispiele  angeführt  sind,  so  sehe  ich  diese  Arbeit  nur  als  die  Einleitung  für 
eine  viel  grössere  Arbeit  an,  in  welcher  das  gesammte  Material  in  bear- 
beiteter Form  erscheinen  wird.  Hier  sind  nur  die  Principien  dieser  Bear- 
beitung angeführt.  Somit  kann  ich  meinen  Collcgcn  nur  die  Bitte  vorlegen, 
mir  Glauben  zu  schenken,  dass  die  Thatsachen,  welche  hier  angeführt 
werden,  keineswegs  Ausnahmefölle  darbieten,  sondern  durch  sämmtlichcs 
Material  vollständige  Bestätigung  finden. 

Dieses  Gesetz  lautet:  Sämmtlichc  Krystalle  sind  entweder  pseu- 
dotetragonal  oder  pseudohexagonal  im  weiteren  Sinne  des  Wortes, 
d.  h.  wenn  man  sogar  solche  Abweichungen  als  extreme  Fälle  zulässt,  wie 
20^.  Der  Hauptwerth  dieses  Gesetzes  liegt  also  darin,  dass  die  Abweich- 
ungen um  so  seltener  auftreten,  je  grösser  ihr  zahlenmässiger  Ausdruck  ist. 

Die  besondere  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes  besteht  aber  darin,  dass  die 
richtige  Aufstellung  der  Krystalle,  welche  bis  jetzt  nur  relativen  Werth  be- 
sass,  den  Werth  einer  genauen,  absolut  richtigen  Thatsache  erwirbt,  durch 
welche  die  wirklichen  Hauptstructurrichtungen  zu  Tage  treten.  Von  diesem 
Zeitpunkte  an  verliert  die  Krystallographie  die  letzten  Spuren  des  embry- 
onalen Zustandes  und  reiht  sich  in  die  Familie  der  exacten  Wissenschaften 
ein,  da  die  von  ihr  jetzt  aufzustellenden  Grundformen  keine  Spur  einer 
Willkür   resp.   Subjectivität    mehr    behalten;    und    erst  jetzt   sehe  ich   den 


Allgeroeinste  Krystallisalions}4os.  u.  d.  darauf  IussimkIc  eiiidcut.  Aiifsl.  d.  Kryst.    323 

Weg  eröffnet  zu  wirklich  wissenschaftlichem  Studium  der  Beziehungen 
zwischen  Krystallform  und  anderen  Factoren. 

Nun  sagt  uns  der  gesunde  Verstand,  dass,  wenn  ein  solcher  Schritt 
wirklich  gemacht  wird,  derselbe  nicht  allein  durch  ein  einziges  Gesetz  be- 
zeugt werde,  sondern  die  Entdeckung  einer  Reihe  neuer  Gesetze  zur  Folge 
haben  muss.  Freilich  erwarte  ich  solche  Entdeckung  in  der  nächsten  Zeit, 
aber  schon  in  dieser  Arbeit  will  ich  die  Bestätigung  derjenigen  Gesetze 
zeigen,  welche  von  der  Theorie  der  Krystallstructur  vorhergesagt  wurden 
und  somit  zu  den  Gesetzen  erster  Art  gehören. 

Diese  Gesetze  sind  die  folgenden: 

i)  Die  positiven  Krystalle  besitzen  eine  hervorragende 
Fläche,  in  welcher  die  Richtungen  der  maximalen  Gohäsion  ent- 
halten sind.  Diese  Richtungen  sind  die  des  intensivsten  Wachs- 
thums;  demzufolge  sind  die  Krystalle  dieser  Art  durch  tafel- 
igen Habitus  gekennzeichnet;  zugleich  treten  diese  Flächen  als 
solche  von  vorzüglicher  Spaltbarkeit  auf. 

Dies  ist  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  Krystallstructur  die  Folge 
der  kleinsten  Punktabstände  in  diesen  Richtungen. 

2)  Die  negativen  Krystalle  besitzen  eine  hervorragende 
Richtung  der  maximalen  Gohäsion.  Diese  singulare  Richtung 
ist  die  des  intensivsten  Wachsthums;  demzufolge  sind  die  Kry- 
stalle dieser  Art  durch  prismatischen  Habitus  gekennzeichnet; 
zugleich  sind  die  Spaltflächen  vorzüglich  einige  dieser  Rich- 
tung parallele  Flächen. 

Dies  ist  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  Krystallstructur  die  Folge 
des  kleinsten  Punktabstandes  in  der  betreffenden  Richtung. 

Je  stärker  das  geometrische  Vorzeichen,  resp.  der  positive  oder  nega- 
tive Charakter  des  Syngonieellipsoids  zum  Ausdruck  kommt,  desto  schärfer 
fallen  auch  die  erwähnten  Eigenschaften  resp.  Habitus  und  Spaltbarkeit  aus. 
Am  geeignetsten  ist  es  aber,  das  Wachsthum  der  embryonalen  Krystalle 
zu  beobachten  i). 

Da  aber  die  Gohäsionsgrösse  nicht  allein  von  den  Punktabständen 
*  abhängig  ist,  so  kommen  natürlich  diese  Gesetze,  besonders  in  mittleren 
Fällen,  statistisch  zum  Vorschein.  In  sehr  stark  positiven  Krystallen  beob- 
achtet man  ausnahmslos  tafeligen  oder  sogar  blätterigen  Habitus,  und  in 
sehr  stark  negativen  ausnahmslos  prismatischen  oder  sogar  nadeiförmigen 
Habitus. 

Endlich    3)  An  positiven  Krystallen  kommen  mehr   die  nega- 

1)  Dies  habe  ich  an  einer  Reihe  von  Beispielen  ausgeführt  und  in  der  Arbeit 
»Versuche  und  Beobachtungen  in  der  Krystallogenesis«,  ebenso  wie  in  einer  Reihe 
anderer  Arbeiten  dargelegt. 

Î4* 
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tiven  und  an    negativen   vorzüglich    die   positiven   Formen   zur 
Entwickelung. 

Diese  Gesetze  wurden  schon  in  meinen  früheren  Arbeiten,  das  letzte 
speciell  in  dieser  Zeitschr.  36,  S29,  besprochen. 

Alle  diese  Gesetze  erhalten  Sinn  und  Bedeutung  nur,  wenn  die  Auf- 
stellung die  richtige  ist  und  in  keiner  Weise  durch  subjective  Auffassung 
und  Willkür  verdunkelt  wird.  Um  so  weniger  sind  a  priori  aufgestellte 
willkürliche  Bedingungen  erlaubt. 

Nun  braucht  man  kaum  zu  erwähnen,  dass  die  Gültigkeit  dieser  Ge- 
setze wirklich  nur  unter  der  Bedingung  der  richtigen  Aufstellung  statthat, 
und  dabei  mit  so  ausgeprägter  Gonstanz,  dass  der  Forscher  nothwendiger- 
weise  darin  die  Aeusserung  eines  Naturgesetzes  sehen  muss  und  der  Kry- 
stalltheoretiker  anzuerkennen  gezwungen  wird,  dass  die  Individualität  der 
Atome  vor  dem  Punktabstande  in  zweite  Linie  zu  stellen  ist. 

Sehr  zahlreiche  Illustrationen  findet  man  in  meiner  Arbeit  »Kritische 
Uebersicht  der  Krystall formen  des  Mineralreiches«,  wo  für  sämmtliche  Mine- 
ralien die  richtige  Aufstellung,  wo  möglich,  gegeben  wurde.  Da  aber  dieses 
Material  vom  chemischen  Standpunkte  aus  sehr  einseitig  und  dabei  zu  un- 
bedeutend für  die  Aufstellung  der  allgemeinsten  Gesetze  ist,  so  habe  ich  die 
Untersuchung,  wie  erwähnt,  auf  sämmtliches  krystallographischcs  Material 
erweitert.  Diese  Arbeit  wurde  in  hohem  Grade  durch  die  ausgezeichneten 
und  vollständigen  Referate  in  dieser  Zeitschrift  erleichtert;  das  Wichtigste 
dabei  war  aber  der  Umstand,  dass  diese  Referate  meistens  zugleich  mit 
Verificationen  der  Angaben  der  Autoren  verbunden  waren,  und  somit 
grösseren  Werth  als  die  Originalarbeiten  selbst,  wenigstens  für  den  von 
mir  aufgestellten  Zweck,  erwarben;  viele  Versehen,  Druck-  und  sogar 
Rechnungsfehler  sind  darin  berichtigt.  So  kam  es,  dass  in  überwiegender 
Anzahl  ich  mich  mit  diesen  Referaten  begnügen  konnte.  Natürlich  kamen 
auch  in  Referaten  selbst  einige  Versehen  vor,  aber  dieselben  lassen  sich  in 
fast  allen   Fällen   durch   den   daraus   entstehenden   Widerspruch  beseitigen. 

Nun  wende  ich  mich  der  Illustration  des  dieser  Arbeit  zu  Grunde 
liegenden  Gesetzes  zu  und  hebe  zuerst  die  Frage  hervor,  ob  in  den  Arbeiten 
der  früheren  Forscher  von  diesem  Gesetze  eine  Andeutung  vorliegt.  Ich' 
glaube  nicht.  Im  Gegentheil  finde  ich  die  lehrreichsten  Beispiele  dafür, 
dass  sogar  von  Seiten  der  hervorragendsten  Forscher  Aufstellungen  gegeben 
werden,  welche  mit  diesem  Gesetze  in  schärfstem  Widerspruch  stehen.  Wie 
ist  eine  so  unglaubliche  Thatsache  zu  Stande  gekommen,  dass  ungeachtet 
des  kolossalen  gesammelten  Materials  gerade  über  das  allgemeinste  Gesetz 
keine  Andeutung  vorliegt?  Die  Ursache  sind  die  obligatorischen, 
aber  rein  willkürlichen  Forderungen,  welche  den  Autoren  der 
Krystallmessung  gestellt  wurden.  Diese  Forderungen  haben  zu  einem 
Resultate  geführt,   welches   bildlich  durch   die  Worte   ausgedrückt  werden 
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kann:   Die  Krystallographen  hätten  eine  Verschwörung  gebildet, 
um  die  Wahrheit  nicht  zum  Vorschein  kommen  zu  lassen. 

Es  giebt  zwar  eine  kleine  Schule,  deren  Haupt  Mallard  war,  und  zu 
der  sich  manche  Forscher  selbst  heutzutage  bekennen,  z.  B.  Wallerant, 
G.  Wulff  u.  A.,  welche  sammtliche  Krystalle  sogar  als  pseudokubische  (also 
zugleich  als  pseudotetragonal  und  pseudohexagonal)  auffassen;  aber  diese 
Ansicht  war  keineswegs  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  erprobt.  Ich  habe 
die  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  schon  in  dem  »Beitrage  zur  Syngonielehre« 
bewiesen;  nachdem  aber  habe  ich  sehr  umfassendes  Material  gesammelt, 
welches  in  eclatanlester  Weise  diesem  vermeintlichen  Gesetze  widerspricht. 

Dieses  Gesetz  würde  zugleich  alle  Gesetze  der  Formentwickelung  und 
besonders  die  sehr  scharfe  Aeusserung  der  stark  positiven  und  stark  nega- 
tiven Krystalle  über  Bord  werfen,  also  gerade  das  Wichtigste  davon,  was 
uns  in  dem  Gebiete  der  Krystallographie  die  letzte  Zeit  geschenkt  hat. 

Sieht  man  von  den  Ansichten  dieser  besonderen  Schule  ab,  so  findet 
man,  dass  bis  auf  den  heutigen  Tag  für  Krystalle  siimmtliche  denkbare 
Polyederformen  als  mögliche  gelten  ;  nur  müssen  diese  Formen  dem  Gesetze 
der  Rationalität  untergeordnet  sein.  Ich  will  sogleich  einige  der  lehrreich- 
sten Beispiele  anführen. 

Der  Sinn  des  hier  aufgestellten  Gesetzes  ist,  dass  das  Syngonieellipsoid 
mehr  oder  weniger  dem  Rotationsellipsoid  angenähert  ist,  und  je  mehr  es 
davon  abweicht,  um  so  weniger  wahrscheinlich  ist  das  Auftreten  der  be- 
treffenden Krystalle;  erfahrungsgemäss  betragt  die  extreme  Abweichung  von 
der  Orthogonalität  ca.  20^,  und  solche  Krystalle  treten  nur  als  seltene  Aus- 
nahmefalle auf.  Die  Abweichung  von  der  Orthogonalität  glaube  ich  am 
besten  als  Grad  der  Anorthosität  zu  charakterisiren ,  und  diejenigen 
Krystalle,  welche  in  ihren  Formen  einen  höheren  Grad  der  Anorthosität 
aufweisen,  als  dies  mit  den  Worten  »pseudotetragonal«  und  »pseudohexa- 
gonal« im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  vereinbar  ist,  werde  ich  als  tetra- 
gon aloïde  resp.  hexagon  aloïde  bezeichnen. 

Bei  den  jetzt  gültigen  Aufstellungen  sind  aber  ganz  abnorme  Abwei- 
chungen von  der  Orthogonalität  zugelassen,  sogar  bis  auf  die  Grösse 
28  J<^  für  den  Winkel  der  krystallographischen  Axen. 

Dieser  Winkel  ist  z.  B.  von  Herrn  Ilaushofer  für  den  monoklinen 
Paranitrodibrompropionsäure-Aethyläther  angenommen,  und  zwar  genauer 
28^27',  und  von  Herrn  Milch  für  das  Platindoppelsalz  von  Tropinchlorr- 
hydrat  28H7'i). 

Ueberhaupt  ist  gerade  für  die  monoklinen  Krystalle  leicht  eine  Reihe 
solcher  enormer  Abweichungen  anzuführen.     So  z.  B.  giebt  Herr  Lenk 2) 

4)  Diese  Zeitschr.  4,  574  resp.  28,  474. 

2)  Stobbe,  eine  neue  Synthese  ungesättigter  DicarbonsUuren.  Ann.  d.  Chem. 
282,  280.    Ref.  diese  Zeitschr.  26,  64  6. 
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den  Winkel  138^47  für  ^'-Methyläthylbromparaconsäure,  und  fast  genau 
denselben  Winkel  giebt  auch  Herr  Traube^)  für  saures  äpfelsaures  Lithium 
+  6  aq,  und  zwar  <38H8'. 

Dass  solche  extravagante  Complexe  durchaus  nicht  etwa  aus  der  Reihe 
fallende  Ausnahmefälle  darstellen,  ersieht  man  daraus,  dass  man  sogar  bei 
verschiedenen  Autoren  eine  fast  ununterbrochene  Reihe  solcher  Winkel  ver- 
folgen kann  bis  auf  den  normalen  Winkel  90®,  welcher  in  ideeller  Form 
dem  von  mir  aufgestellten  Gesetze  entsprechen  würde.  So  haben  wir  z.  B. 
in  der  Aufstellung  von  Herrn  Haushof  er-)  für  saures  malonsaures  Kalium 
den  Winkel  43^8',  in  der  Aufstellung  von  Herrn  Baker 3)  für  Zinkfluoxy- 
vanadat  den  Winkel  46®,  in  der  Aufstellung  von  Sadebeck**)  den  Winkel 
49^3'  für  Salicylsäure,  in  der  Aufstellung  von  Herrn  Friedlander^)  den 
Winkel  50®  48'  für  Trinitranisol,  in  der  Aufstellung  von  Herrn  Fock  den 
Winkel  50®  58'  für  Terpenylsaureathylilther^)^  in  der  Aufstellung  von  Herrn 
Groth')  für  das  isobot tersaure  Baryum  den  Winkel  52® 51',  in  der  Auf- 
stellung von  Herrn  Bodewig^)  den  Winkel  51® 23'  für  die  Base  CinH^^N^ 
m  der  Aufstellung  von  Herrn  Levin^)  den  Winkel  53®  48'  für  Natrium- 
/V-metabromoorthonitrobenzoat,  in  der  Aufstellung  von  Herrn  Söffing^®)  den 
Winkel  59®  4  7'  für  salpetersaures  Diäthylparatoluidin. 

Somit  haben  wir  die  Aenderungen  dieser  Winkel  bis  auf  die  Grösse 
ca.  60®  verfolgt,  und  gerade  diese  und  geringere  Grössen  sind  in  den  üb- 
lichen Aufstellungen  besonders  stark  vertreten,  so  dass  60®  für  die  mono- 
klinen  Krystalle  als  ein  sehr  verbreiteter  Winkel  anzusehen  wäre. 

Merkwürdigerweise  sind  in  den  Aufstellungen  trikliner  Krystalle  solche 
extravagante  Winkel  viel  schwächer  vertreten.  Ich  will  aber  keine  hierzu 
gehörenden  Fälle  angeben,  da  weiterhin  ziemlich  viele  Fälle  von  Aufstellungen 
trikliner  Krystalle  in  Betracht  kommen. 

Nun  fragt  man  sich,  ob  diese  direct  aus  den  Beobachtungen  entlehnten 
Winkel  wirklich  der  Natur  der  Sache  entsprechen,  d.  h.  die  betreffenden 
kryslallographischen  Axen  die  Hauptrichtungen  der  Krystalle  darstellen? 

Als  Antwort  auf  diese  Frage  habe  ich  die  Kriterien  aufgestellt,  welche 
uns  vergewissern  können,  welche  Aufstellung  die  beste  ist. 


4)  Diese  Zeitschr.  81,  4  63.  2)  Ebenda  6,  4  24. 

3)  Journ.  of  the  Chem.  Soc.  4  878,  394.  Der.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  878,  4  727.  Lic- 
big's  Annaten  202,  264  ;  Ref.  diese  Zeitschr.  6,  533.  Derselbe  Verf.  hat  für  Aminoniuiii- 
lluoxyhypovanadal  sogar  den  Winkel  380  2'  angenommen,  aber  ohne  vollständige  Auf- 
slellung  (1er  geometrischen  Constanten;  Ref.  diese  Zeitsclir.  6,  534. 

4)  Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  N.  F.  5,  574.     Ref.  diese  Zeitschr.  6,  639. 

5)  Diese  Zeitschr.  8,  4  73.  6j  Ebenda  7,  590. 
7j  Ebenda  5,  34  2.                   8)  Ebenda  3,  407. 

9)  Krystallographische  Untersuchungen  einiger  organischer  VtMbindungen.  Inaug.- 
Dissert.  Güttingen  4  880.     Ref.  diese  Zeitschr.  7,  54  8. 

4  0)  Inuug.-Dissert.  Güllingon  4  883.     Ref.  diese  Zeitschr.  9,  621. 
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Bei  der  Bearbeitung  des  ausserordentlich  reichen  Materials  war  ich 
veranlasst,  för  die  Kriterien  die  vollkommenste  Form  aufzusuchen;  und  nun 
will  ich  damit  beginnen,  diejenige  Form  derselben  darzulegen,  welche  auf 
Grund  sehr  grosser  Erfahrung  sich  als  solche  erwies.  Die  Begründung  der- 
selben wird  in  dem  Anhange  zu  dieser  Arbeit  gegeben.  Uebrigens  ist  das- 
selbe schon  in  den  Worten  enthalten ^):  »Diejenige  Aufstellung  nuiss 
als  die  richtige  anerkannt  werden,  bei  welcher  die  Summe  der 
Parameter  die  minimale  Zahl  ist« 

Nun  habe  ich  diese  Idee  in  der  praktischen  Ausfuhrung  durch  die  Ein- 
fuhrung  des  Begriffes  des  Werthes  (resp.  Gewichtes]  der  Aufstellung 
vervollständigt.  Unter  diesem  Worte  wird  für  jede  einzelne  Form  der 
Quotient  der  Anzahl  der  Flachen  (Fl.-Paare)  durch  den  Parameter  verstanden. 

Unter  Parameter  wird  die  dem  Quadrat  des  betreffenden  Punktabstandes 
der  isotropen  Krystalle  proportionale  Grösse  verstanden.  Fur  die  Krystalle 
des  kubischen  Typus  und  die  Fläche  [PiP^Pz)  ist  diese  Grösse  j)i^+/>22-|- ;>, 2; 
für  die  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus  und  die  Fläche  {qoQiÇ2%]i  wo 
9-2  =  7i  -r  73,  iï^t  die  Grösse  1 7o^  +  7i^  +  73^  +  7i  %  resp.  1 7o'  +  7i^  +  qt^ 
—  7i  Qi'  ße^  betreffenden  Quotienten,  welcher  meist  einen  Bruch  darstellt, 
werde  ich  in  der  Form  eines  Decimalbruches  angeben. 

Das  Erste,  was  unter  Zugrundelegung  des  Grundgesetzes  zur  richtigen 
Aufstellung  auffällt,  ist  zugleich  die  grosse  Vereinfachung  der  Indices;  die- 
selbe begleitet  also  stets  die  Erniedrigimg  des  Anorthositätsgrades  resp.  die 
Annäherung  an  die  echten  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystalle. 

Zuerst  will  ich  dies  an  einer  Reihe  von  Beispielen  demonstriren,  welche 
sich  auf  monokline  und  trikline  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus  be- 
ziehen. 

Als  erstes  Beispiel  eines  monoklinen  Krystalls  des  hypohexagonalen 
Typus  nehme  ich  die  von  Herren  Zepharovich  und  Lewis  untersuchten 
Krystalle  des  Inosit^).     Dieselben  zeigen  folgende  Formen: 

H  D                    Ä         CA  Aa'^ 

OOr,  040  410;  T04  S40  §44  440 

Flächenzahl:    4  4            2        4            2           2  2        44 

Parameter:      4  4  2        2  5  24  47 

Werth  :         4  4            Î       Ö^  0,40  074Ô  Ô74  2        4^12" 

Man  ersieht  direct,  dass  durch  diese  Aufstellung  die  Gesetze  der  Form- 
entwickelung vollständig  gebrochen  werden,  indem   bei  so  geringer  Anzahl 


\)  Diese  Zeitschr.  87,  30. 

2)  Aus  Sitzungen  der  krystallogr.  Gesellsch.  zu  London  4  877,  Nr.  1  —  3;  Ref.  in 
dieser  Zeitschr.  2,  490.  Zepharovich's  Resultate  (Sitz.-Ber.  d.  Akad.  Wien  58(H), 
4  24)  sind  in  dieser  Zeitschr.  1,  406  angeführt.  Seine  Constanten  sind:  4,0S7i  :  4  : 
4,56U2;     ;i  =  68021'. 


Flg.  1. 


der  Formen  sogar  Formen  von  IV,  Periode  und  solche  vom  Parameter  24 
vurkommen.  Dabei  wird  der  Grad  der  Anorlhosität  durch  den  Winkel 
^  s=  68*21'  ausgedrückl. 

Das  Diagramm  (Fig.  1}  zeigl  aber,  dass 
die  Krystaile  zum  hypohexagonalen  Typus  ge- 
hören und  als  pseudorhombisch  zu  bezeichnen 
sind,  indem  in  graphischer  Darstellung  die 
Anorlliositât  gleich  Null  angenommen  werden 
kann.  Dabei  erwirbt  die  Formenentwickelung 
die  gcwübnliche  Regelmüssigkeit,  und  dadurch 
nimmt  der  Werth  der  Aufstellung  sehr  an- 
sebnlicli  zu,  wie  man  aus  folgender  Zusammen- 
stellung ersieht,  welche  sich  auf  die  Transfor- 
mation sgle  ichu  ugen 


'}<,-'i>-l2-g3  =  ^P-i-Pi  +P3-Pt  ■ 


-P3 


Nr.  4. 

FlächeoaDZ. 
Parameter: 

H 

(000;  OIOT;  OOH; 

(0(0)    (00()    ((0() 

:     (          (          ( 

i         (         ( 

0 
III«; 

(5(1) 
S 
V 

D 
(((0; 

(Î(O) 
S 

(• 

Ä 

SKO,  (äSO 
(((0)    (i(0) 

s          8        ( 

i          4- 

Werlh: 

(          (          ( 

0,50 

( 

0,50     0,40 

stützt. 


>,*0 


Hier  sind  in  Paranthesen  Lewis'  Symbole  zusammengostellt.  Bei  der 
Berechnung  des  Werthes  wird  der  Bruch  ^  stets  für  Eins  gehalten. 

Um  die  Abweichung  von  dem  ideellen  Falle  eines  hexagonalen  Krystalles 
anschaulich  darzustellen,  wird  an  diesem  und  sämmtlidien  anderen  Dia- 
grammen die  Teilung  der  llciuispliäre  in  sechs  Dodekanten  aui-gefühi-t. 

Nun  ersieht  man  für  Inu^it,  dass,  obgleich  die  Krystaile  desselben 
pseudorbombisch  sind,  derselbe  ziemlich  grosse  Abweichungen  von  dem 
ideellen  Typus  zeigt,  indem  der  Winkel  (0MO):(0OH)  anstatt  60»  nur  40" 
betrSgt.  Die  Krystaile  desselben  sind  also  stark  positiv  in  Bezug  auf  die 
Axe  [OIOlj;  sie  sind  aber  auch  stark  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe  [1000], 
da  der  Winkel  (1000):  (1110),  anstatt  19«  der  isotropen  Krystaile,  04« 
misst.  Leider  linde  ich  keine  Angaben  über  Spaltungsverhältnisse.  Sehr 
bezeichnend  ist  die  Angabe,  dass  Cloëtta  die  Fonn  {5H}  als  die  vor- 
herrschende fand.  Nun  ist  bei  der  neuen  Aufstellung  diese  B'orm  in  der 
I.  Periode. 

Die  zwei  folgenden  Beispiele  entnehme  ich  den  ausgezeichneten  Unter- 
suchungen Haushofer's  über  Phosphate  und  Arseniate').  Audi  hier  er- 
sehe ich  einen   Widerspruch   mit   den   Gesetzen    der   Formcnentwickelung. 


tj  Diese  Zeitsubr.  7,  357  und  i3S. 
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Betrachten  wir  zuerst  das   Salz  HMgAsO^^  7  aq,   für  welches  Derselbe  die 

Constanten  giebl: 

0,4473  :  \  :  0,2598;  ß  =  85^34' 

und  die  beobachteten  Formen: 
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Fig. 

a. 

dass  der  Krystall  zum  hypohexagonalen  Ty- 
pus gehört.  Dementsprechend  sind  die  Trans- 
formationsgleichungen 

2pi  :  P2  +  J»3  •  2;?3  :  —P2  +  P^ 

zur  Anwendung  zu  bringen,  und  dann  ergiebt 
sich  folgende  Tabelle: 


0101 


0011 


0110 


Nr.  2.  H 

010Î,  0110; 

(010)    (011) 
1  2 

1 1 

1  2 


D 
110T,  10TT,  1110,  021T; 

(120)  (11T)  (111)  (031) 


r 


r 


r 


3 


0 

A 

121T; 

210Ï 

(131) 

(110) 

2 

2 

3- 

4 

15 


1 


1 


1   0,66   0,50   0,50   7,66 


Die  Formentwickelung  ist  regelmässig  geworden,  und  der  Wert  der 
Aufstellung  hat  viel  zugenommen.  Trotzdem  bemerkt  man  eine  ungemein 
grosse  Abweichung  von  den  echt  hexagonalen  Formen,  indem  der  Winkel 
(0110):  (0011)  anstatt  60»  nur  ca.  30o  gross  ist.  Das  ist  überhaupt  eine 
der  grüssten  Abweichungen  unter  den  hypohexagonalen  Krystallen.  Auf 
einige  solcher  Fälle  war  schon  in  der  »Kritischen  Uebersicht  der  Krystall- 
formen  des  Mineralreiches«  hingewiesen.  Der  Krystall  ist  also  in  Bezug 
auf  die  Axe  (0101)  ungemein  stark  positiv;  und  nun,  wie  es  vorauszusehen 
war,  sind  die  Krystalle  tafelig  nach  (01 OT). 

Noch  lehrreicher  sind  die  Krystalle  des  Sahces  (P20^)2Na^H-i^  20  aq,  für 
welche  H  au  s  ho  fer  die  Constanten  giebt: 

1,3638:1  :  0,5761;  /^  =  780  38'. 


Die  Formenent Wickelung  ist  vollkommen  unzulässig  und  zwar: 


330 


E.  von  Fedorow. 

H 

0       Aaß          Aa^ 

Aan 

001, 

100, 

010; 

T11;     553;     50T,  501; 

551,  551 

1 

1 

1 

2          2           11 

2        2 

1 

1 

1 

3          59         26      26 

51      51 

13 


1         1 


Fig.  3. 


0011 


0,66      0,04      0,04    0,04      0,04  0,04      3,86 

Das  Diagramm  (Fig.  3)  zeigt,  dass  der 
Kryslall  dem  hypohexagonalen  Typus  ange- 
hört, und  dabei  den  echten  hexagonalen  Kry- 
stallen  ziemlich  nahe  steht. 

Bringt  man  die  Transformationsgleichungen 

^Ih  '  Pi  +  ^Ih  '  2;?,  :  2h  —  '6ps 

zur  Anwendung,  so  liisst  sich  folgende  Tabelle 
zusammenfassen  : 


0101 


Nr.  3.                    H 

D 

0 

C 

1000,  010T,  0110,  0011; 

1110,  10TT, 

0121; 

11Î2; 

12Î3 

(010)    (001)    (501)    (50Î) 
1111 

(551)    (1)51) 
2          2 

(100) 
1 

(553) 
^  2 

(T11) 
2 

13 

fill 
1111 

r       r 
1        1 

3 

3- 
0,50 

/ 

0,12 

6. 

Natürlich   hat  der  Werth   der  Aufstellung  kolossal   zugenommen,   und 
zwar  sich  fast  verdoppelt. 

Das  folgende  Beispiel   entnehme  ich   den   Untersuchungen   von   Herrn 
Negri  und  zwar  über  die  Krystalle  von  Amidophenylguanidinnitrat  *).     Die 


angegebenen  Constanten  sind: 

0,5065  :  1  :  0,2567;  /^  =  85H7'. 

Auch  hier  bemerkt  man   unmögliche  Formenent Wickelung,   und  zwar: 

H  D  CB  Aay 

010;  101,  10T,  110;  341;  14T 

1  112  2  2  9 

1  2        2        2  26  18 


1 


0,50  0,50  1 


0,08         0,11         3,19 


Die  Anwendung  der  Transformationsgleichungen: 

?o  :  ?i  •  Ï2  '%=P^'  2;?i  +  2773  :  4/73  :  —  2/;i  +  2;?3 
lUsst  uns  folgende  Tabelle  zusammenfassen: 


4]  Aus  Gazz.  chiiu.  ital.  4  896,  2,  4  86;  Ref.  in  dieser  Zcitsclir.  30.  4  86. 
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Nr.  4.  H  D  0  A 

1000(010),  0110(101),  OOn(IOÎ);  10TT(14Î);  121T(341);  1220(110) 


1 

I 
1 


1 
1 


1 


1 
1 
1 


2 

r 
1 


2 
3- 


0,50 


2 
4- 

0,40 


9 


4,90 


Das    Diagramm 


Fig.  4. 


0101 


(Fig.  4)  zeigt,  class  der 
Krystall  des  hypohexagonalen  Typus  nicht  nur 
den  rhombischen,  sondern  sogar  den  echten 
hexagonalen  Krystallen  nahe  steht. 

Folgendes  Beispiel  entnehme  ich  den  aus- 
gezeichneten Untersuchungen  Herrn  Wyrou- 
boff's,  des  hochverdienten  Forschers,  welcher 
vielleicht  mehr  als  irgend  ein  anderer  das  Kry- 
stallheobachtungsmatcrial  bereichert  hat. 

Besonders  lehrreich  ist  das  Beispiel  der 
Krystalle  des  Doppelsalzes  C^II^O^NaK^  3  aq, 
für  welches  folgende  Gonstanten  angegeben  worden  sind^): 

2,2762:1  : 3,5452;  ß  =  97051'. 

Die  angegebene  Formenentwickelung  ist  eine  ganz  unmögliche,  und  zwar: 

//  D  Äa  BAy  Aa*  AayAy     Aaa^b 

100,010;     TOI;     310,103;     349;  6102);  329,329;     929 

12        12  2  2        2  2        16 

2  10      10        106  37  94      94       166 


001 


1 
1 


1 


1 
1 

1 


0,50      0,20  0,10      0,02     0,06         0,02  0,02     0,01    2,93 


Wie  aus  Diagramm  Fig.  5  leicht  zu  er- 
sehen ist,  ist  der  Krystall  nicht  nur  den  rhom- 
bischen nahe  stehend,  sondern  einigermassen 
den  echten  hexagonalen  Krystallen  angenähert. 
Um  aber  dies  klar  zu  legen,  muss  man  die 
Transformationsgleichungen 

Qo  •  ^i  •  92'  %  = 
^Pi  '  +  ^Pi  +PZ'  2i^3  :  —  3i?i  +  P'i 
zu  Hülfe  nehmen  und  folgende  Tabelle  zusam- 
menfassen : 


Fig. 


i). 


0404 


4}  Bull.  d.  1.  soc.  chim.,  Paris  45,  52  fr.;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  14,  4  09.  In  die 
Arbeit  haben  sich  einige  Fehler  eingeschlichen,  welche  theilweise  auch  in  das  Referat 
in  diese  Zeitschrift  übergegangen  sind.  Bei  zonaler  Formenentwickelung  bieten  aber 
solche  Fühler  keine  Gefahr,  wenn  nur  die  Anzahl  der  ausgeführten  Messungen  hin- 
reichend ist,  um  die  Formen  eindeutig  zu  bestimmen. 

2)  Im  Original  steht  740,  aber  schon  Herr  Groth  hat  darauf  hingewiesen,  dass 
diese  Form  durch  64  0  ausgedrückt  werden  soll  (diese  Zeitschr.  14,  4  4  0).  Es  waren 
noch  andere  Fehler  zu  verzeichnen. 
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Nr.  5.  Ä^  D  0         A 

1000,  OHO,  01 OT;  110Î,  1110,  1011,  0T12;  121T;  1202;  2110 

(010)  (103)   (100)  (310)  (329)  (329)   (TOI)    (929)    (610)    (349) 


1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

r 

r 

r 

3 

3- 

4- 

4 

16 


111  111       0,33     0,50      0,40     0,50     7,73 

Somit  ersieht  man,  dass  mit  der  Ersetzung  der  Aufstellung  durch  die 
neue  der  Werth  derselben  sich  mehr  als  verdoppelt  hat.  Bezeichnend  ist 
auch  die  Angabe  der  Spaltungsflächc  (310),  welche  jetzt  die  Indices  (lOTT) 
erhält,  also  sich  in  die  Formen  I.  Periode  einreiht. 

Nicht  immer  ist  aber  die  richtige  Aufstellung  diejenige,  bei  welcher  der 
Grad  der  Anorthosität  der  minimale  ist.  Natürlich  kann  man  in  jedem 
Complexe  solche  krystallographische  Axen  auswählen,  dass  der  Grad  der 
Anorthosität  vermindert  wird;  bei  unrichtiger  Aufstellung  nimmt  aber  zu- 
gleich der  Werth  der  Aufstellung  ab,  und  die  Formenentwickelung  erweist 
sich  als  unregelmässig.  Bis  zur  allerletzten  Zeit  Hessen  sich  verschiedene 
Autoren  bei  der  Aufstellung  des  Complexes  von  verschiedenen  Ansichten 
leiten.  Einige,  und  hierzu  gehört  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Autoren, 
bestreben  sich  den  Werth  der  Aufstellung  möglichst  zu  vergrössern;  leider 
stand  ihnen  der  Apparat  der  obligatorischen  Bedingungen  im  Wege,  ebenso 
wie  die  Unkenntniss  des  hypohexagonalen  Typus.  Andere  suchen  die  Ana- 
logien mit  den  (Komplexen  der  Krystalle,  welche  ihnen  chemisch  ähnlich 
scheinen;  es  giebt  Autoren,  welche,  wie  es  scheint,  überhaupt  der  richtigen 
Aufstellung  keine  Beachtung  schenken;  endlich  giebt  es  auch  eine  Anzahl 
Autoren,  welche  das  Plauptgewicht  auf  den  Grad  der  Anorthosität  legen. 
Hierzu  gehört  auch  in  den  meisten  Aufstellungen  Hr.  Wyrouboff,  obgleich 
es  ziemlich  oft  vorkommt,  dass  dieser  Forscher  diesen  Standpunkt  verlässt 
und  sich  den  Analogien  zukehrt. 

Als  Beispiel  solcher  Aufstellung,  bei  welcher  der  Grad  der  Anorthosität 
unrichtig  zu  gering  angenommen  war,  will  ich  das  von  Hrn.  Wyrouboff 
untersuchte  Oxalat  von  der  Zusammensetzung  Ali{CiO^\Na^[NHj^)^^lvi{\ 
auswählen. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,2147  :  1  :  1,8560;     ß  =  90^30'. 


Die  beobachteten  Formen  zeigen  aber  unregelmässigc  Eutwickelun 


er  • 


H 

D 

0 

B 

Aii^ 

010,  100; 

101; 

111; 

212; 

410 

1        1 

1 

2 

2 

2 

1        1 

2 

3 

9 

17 

1         1        0,50     0,60     0,22       0,12       3,50 


Allgemeinste  Krxstallisationsges.  u.  d.  darauf  fussende  cindeut.  Aufst.  d.  Kryst.    333 


g 


Fig.  6. 


Das    Diagramm    (Fig.  6)    zeigt,    dass    der    KrystalP)   dem    hypohexa- 
onalen  Typus  angehört  und  den  echten  hexa- 
gonalen    Krystallen   einigcrmassen    nahe  steht, 
aher  ziemlich  bedeutenden  Grad  der  Anorlho- 
sitat  aufweist. 

Unter   Anwendung    der    Transformations- 
gleichungen : 

7o  :  7i  :  ^2  •  ^s  =  2i?i  —  2pz  :pi  +  4i>i  + 
3l>3  •  2/),  +  6|?3  :  j9,  —  ip.^  +  3j>3 

lässt  sich  folgende  Tabelle  zusammenfassen; 
Nr.  6. 


0101 


11 

01 0Î,  OHO; 

(010)    (\\{) 
<           2 

D 
0121,  10ÎT,  1140; 

(101)    (24 IJ    (44  0) 
4          2          2 

G 
2424 

(400) 
4 

9 

4           1 

3           4-         4- 

C 

1          2 

0,33        4          4 

0,47 

5,50 

Also  auch  in  diesem  Falle  mit  der  bedeutenden  Zunahme  des  Werthes 
der  Aufstellung  ist  die  Annäherung  an  echt  hexagonale  Krystalle  ver- 
bunden. Genau  dieselbe  Formenentwirkelung  kommt  den  isomor[)hen  Salzen 
zu,  in  welchen  Äl^  durch  Cr^  resp.  Fcj^  ersetzt  ist. 

Jetzt  wenden  wir  uns  der  Betrachtung  der  trik linen  Krystalle  des 
hypohexagonalen  Typus  zu,  und  zwar  denjenigen,  in  welchen  die 
angegebenen  Gesetze  scheinbar  gebrochen  werden  entweder  durch  sehr  starke 
Anorthosität  oder  durch  extravagante  Constanten,  oder  endlich  durch  un- 
mögliche Formenentwickelung. 

Das  erste  Beispiel  erlaube  ich  mir,  den  schönen  Untersuchungen  von 
Hrn.  Pen  field  über  Alkalipentahalogenide  zu  entnelunen  2) ,  und  zwar  die 
Krystalle  von  CsJ^. 

Die  angegebenen  Constanten  sind  : 

0,9890  :  \  :  0,42765;     a  =  96056',  ß  =  890  55f ,   y  =  9002iy. 

Aus  diesen  Zahlen  hatte  man  sich  vorstellen  können,  dass  bei  ziemlich 
geringer  Anorthosität  hier  ein  tetragonaloïder  Kryslall  vorliegt  mit  beson- 
derer dritter  Axe,  der  Krystall  mit  scharf  ausgeprägtem  negativen  Antlitze. 
Aber  eine  geringe  Anzahl  der  beobachteten  Formen  zeigt  eine  unzulässige 
En  t  Wickelung. 


1)  Aus  Bull,  de  la  soc.  franc,  d.  min.  23.  65  ff.     Ref.  in  dieser  Zeitschr.  85,  6*8. 

2)  Aus  Americ.  Journ.  of  Sc.  (3)  44,  46.     Ref.  in  dieser  Zeitschr.  28,  603. 
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//  I)  A  Ay  GB  Aa^ 

100,001;     110,110,011;  021;     311,311;  341,341;     041  i) 

112        2        2  5  11       11  26      26         17        11 

r~"l     ~Ô~5~0  0,50  0,50  0,20  ~0',Ô9  0,09  0,04  0,04    "o70Ï~  4,02' 

Das  Diagramm  (Fig.  7)  weist  auf  einen  hypohexagonalen ,  den  echten 
hexagonalen  sehr  nahe  stehenden  Krystall.  Dazu  gehören  die  Transfor- 
mationsgleichungen : 

Darauf  basirt  folgende  Tabelle  : 

Nr.  7.  H  D  0  A 

1000,  0011,  0110;  ITOI,  IIOT,  1011,  TOM,  0T12;  1112,  TT12;  0132 

(100)   (011)   (021)    (110)   (110)   (311)   (311)   (041)    (341)   (341)    (001) 

11        r      1-      1*      r      3        3-      3-       7     11 
1 


3 
T 

1 


1 


0,50    0,50    0,50    0,50    0,33     0,25     0,25     0,14     5,97 


FiL'.  7. 


ig.  8. 


öf{)i 


0101 


0011^-- 0110 

Der  Werth  der  Aufstellung  ist  also  anderthalb  Mal   grösser  geworden. 

Noch  mehr  unzulässig  ist  die  Formenentwickelung  in  dem  von  Herrn 
Zingel  untersuchten  a-Dinitrophenyl-Metanitrobenzoat^). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,7137  :  1  :  1,7671;     «  =  88« 50',  ß  =  92M3',  y  =  96^24' 

und  die  beobachteten  Formen: 

11  D  B 

100,  001;     011,  0Î1;     122,  122; 

^        1  2  2^ 9        9  17 41  8 

~T        i^    "  "pÖlD^öÖ      Ö^li~0,ll  0^06        0,02     3,30 

Aus  dem  Diagramm  (Fig.  8)  ersieht  man,  dass  dieser  Krystall  fast 
pseudohexagonal  ist.     Die  angewendeten  Gleichungen  sind: 

%  '  Qi  '  fh  '  %  =  —^Ih  '  —2h  +  Ps  '  —-Pi  '  —Pi  —P'6' 

4)  Da  für  trikline  Krvstallc  sUmmtliche  Formen  durch  Gleiche  Flachenanzahl  ver- 
treten  sind,  so  ist  die  Angabe  dieser  Anzahl  unnüthig. 

2)  Aus  Inaug.-Dissert.  »Krystallographische  IJnlcrsuchunjzcn  einiger  organischer 
Verbindungen«,  Göttingen  1883.     Ref.  in  dieser  Zeilschr.  10,  4<9. 


Aa^ 

AayA 

104; 

126 

17 

41 
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Daraus  folgt: 

Nr.  8.  H  D  0 

TOOO,  010T,  OOTT,  0140;    TOTT,  T^iO,  TlOT;     T1Î5 

(100)    (001)    (011)    (OTl)      (122)    (152)    (104)      (126) 

_| 111  r      1  ; 1  • 3  •       8 

~T  1  Ï  Î  0,50    075Ôr~ô;5()       0^25    ^^75 

Der  Werth  der  Aufstellung,  bei  welcher  der  Krystall  fast  hexagonal 
erscheint,  hat  somit  auf  mehr  als  anderthalb  Mal  zugenommen.  Bei  dieser 
Aufstellung  ist  der  Krystall  stark  positiv  in  Bezug  auf  die  Hauptaxe,  und 
dies  äussert  sich  in  tafeliger  Form. 

Folgendes  Beispiel  entnehme  ich  wieder  den  Untersuchungen  des  un- 
ermüdlichen Forschers  Herrn  Wyrouboff,  und  zwar  die  Krystalle  des 
Thaliiumhyposulfat  1)  von  der  Zusammensetzung^ 3 T/2'S'206  +  TI^SO^. 

Die  angegebenen  Gonstanten  sind: 

0,5736  :  1  :  0,2957;     a  =  87028',  ß  =  106^54',  y  =  88n0' 

und  die  beobachteten  Formen: 

H  DD 

001,  010;       110,  ITO;       22T; 
11  2        2  9 


1         1  0,50   0,50       0,11 

Aus  dem  Diagramm  (Fig.  9)  ersieht  man, 
dass,  abgesehen  von  nicht  sehr  grosser  An- 
orthositüt,  der  Krystall  als  pseudohexagonal 
zu  bezeichnen  ist.  Die  angewendeten  Gleich- 
ungen sind: 


041 

17 

0,06 


6 
3,17 


Daraus  folgt: 


Pi  —Pi 


Olül 


0011 


0110 


D 


Nr.  9.  H 

1000(001),  010T(010),00ÎT(110),0TÎ0(1T0);  T10T(041),  1TT0(22T) 

111  r  r  6 


3 
4 


1111  0,50  0,50  5,00 

Wir  finden  wieder  dasselbe  Resultat:  Annäherung  an  die  pseudohexa- 
gonalen  Krystalle  und  zugleich  ansehnliche  Zunahme  des  Werthes  der  Auf- 
stellung. 


1;  Aus  Bull,  de  la  soc.  miner.  7,  i391T.;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  11,  636.  Leider 
haben  sich  in  dem  Referate  einige  Druckfehler  eingeschlichen,  was  übrigens  sehr  leicht 
bei  zonaler  Kntwickelung  zum  Vorschein  kommt.     Der  wichtigste  Druckfehler  ist  die 


Angabc  der  Torrn  (0!4i  unter  den  beobachteten. 
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Folgende  Beispiele  entnehme  ich  der  Untersuchung  desselben  Gelehrten 
über  die  Salze  der  Weinsäure  und  Traubensäure. 

Auch  hier  treffen  wir  Aufstellungen,  welche  zu  ganz  unzulässigen  Formen- 
entwickelungen führen,  während  bei  der  richtigen  Aufstellung  die  KrystaJle 
sich  ziemlich  nahe  echten  hexagonalen  Krystallen  erweisen. 

Zuerst  ziehe  ich  die  Krystalle  des  inactiv  weinsauren  Doppelsalzes 
CiH^O^NaTL  2^  Siq  und  des  ihm  isomorphen  Salzes  C^H^O^NaRb .  %^  Siq 
in  Betracht*). 

Für  diese  Salze  sind  die  Constanten  angegeben: 

2,4027  :  1  :  3,3113;     a  =  86025',  ß  =  103039',  y  =  82^29' 
resp.  2,3838  :  1  :  3,3268;     a  =  86  56  ,  /^  =  101   54  ,  y  =  81   38  . 

Die  beobachteten  Formen  sind: 

H  C  Aa 

010,  001;     112;     310,  3T0; 

11  6  10      10 

T' 


2ta  BAa 

3T6,  316,  316;     915 
46      46      46        118 


1         0,17     0,10  0,10     0,02  0,02  0,02     0,01 


9 
2,44 


Fig.  iO. 


Aus  dem  Diagramm  (Fig.  1 0)  ersieht  man 
die  Annäherung  an  einen  hexagonalen  Kry- 
stall,  und  zugleich  sehr  einfache  Combination: 
fast  lauter  Formen  I.  Periode.     Dazu  wurden 


die  Gleichungen 


0101 


Pz  •  2|?,  +  3^3  :  ^pi  —  (yp2  +  2|?3 

zur  Anwendung  gebracht  und  folgende  Tabelle 
zusammengefasst  : 


Nr.  1 0.  H 

TOOO,  010T,  0011,  0110; 

(916)  (010)  (3T6)  (112) 
1     1     1 


3 
T 


D 

0 

G 

THO,  ÎTTO,  TOTT; 

UM; 

1132 

(310)    (3ÎG)    (3ifi) 

(3T0) 

(001) 

r      {•       r 

3- 

T       9 

1 


1 


1 


1 


0,50  0,50   0,50   0,25   0,12   5,87 


Der  Werth  der  Aufstellung  hat  sich  also  mehr  als  verdoppelt. 
För  das  Salz  Cj^H^O^LiTl.^  aq  werden  die  Constanlen  gegeben: 

2,0760  :  1  :  3,1723;     a  =  880  28',  ß  =  940  26',  y  =  89^20'. 
Die  beobachteten  Formen  sind: 


i)  Aus  Bull,  de  la  soc.  chim.  Paris  1886,  46,  52;  Ref.  in  dieser  Zcitschr.  14,  4<4. 
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H  C  Äa  «a 

400,  010;  K\±\  320,  350;  STÖ,  316; 

<         I  6  13      13        46      46 

K         1  0,n  0,08  0,08  0,02  0,02 

Das  Diagramm  (Fig.  \\)  zeigt,  dass  der 
Krystall  den  echten  hexagonaJen  so  nahe 
steht,  dass  er  fast  als  pseudohexagonal  be- 
zeichnet werden  kann. 

.\uf  Grund  der  Transformationsgleichungen 

kp^  :  —  6j?2  +  />3  '  "^Pz '- ^Pi  +  Pz 
lässt  sich  folgende  Tabelle  zusammenstellen: 

Nr.  H.  H  D 

1000,  OTO«,  onO;     ITOI,  HOT,  lOTT,  <0H; 
(100)    (010)    {0T6)      (320)    (3Ï0)    (315)    (316) 


Äa^ 

0T6 

') 

37 

8 

0,03 

2,40 

Fig. 

44. 

3 
1 


1 


1 


r 


r 


4- 


r 


0101 


1  1  \  0,50    0,50     0,50     0,50        0,25       0,25       5,50 

Vergleicht  man  nun  das  in  Fig.  5  (S.  331)  dargestellte  ÄiVa-Doppelsalz  mil 
dem  eben  betrachteten,  so  findet  man  grosse  Annäherung  (obgleich  selbst 
im  Krystallisationswasser  ein  Unterschied  ist).  Sonderbar  scheint  aber, 
dass  nicht  nur  an  zahlreichen  Krystallen  eines  und  desselben  Salzes,  sondern 
auch  an  Krystallen  verschiedener  isomorpher  Substanzen,  wie  JVaT/-Salz 
einerseits,  Nalib-^hXz  andererseits,  dieselben  Formen  mit  complicirten  Indices 
auftreten.  Nur  bei  der  richtigen  Aufstellung  erhält  diese  Thatsache  leichte 
Erklärung. 

Der  merkwürdigste  vielleicht  von  allen  mir  vorgekommenen  Fällen 
scheint  aber  der  von  Herrn  Hecht  untersuchte  von  //-Dibenzhydroxam- 
säurepropylester  2). 

Betrachtet  man  das  Diagramm  dieser  Kry- 
slalle  (Fig.  12),  so  erblickt  man  sofort  grosse 
Annäherung  an  die  echten  hexagonalen  Kry- 
stalle  und  zugleich  ziemliche  einfache  Com- 
bination, und  man  hätte  sich  kaum  vorstellen 
können,  dass  hier  sogar  die  Formen  VH.  Pe- 
riode vertreten  sind,  wie  dies  aus  der  Auf- 
stellung des  genannten  Forschers  hervortritt. 

Die  von  ihm  angegebenen  Constanlen  sind  : 


Fig.  4  a. 


0101 


001 


4,  Im  Texte  steht  oT2,  aber  die  angegebenen  Messun^szahlcn  bezeugen,  dass  die 
Form  die  angeführten  indices  besitzt.  Darauf  hat  schon  llr.  (iroth  hingewiesen  Jm 
Ref.  diese  Zeitschr.  14,  410). 

2)  Diese  Zeitschr.  14,  329. 

Orotb,  ZoiUchrift  f.  KrysUllogr.  XXXVllI.  22 
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1,9767  :  1  :  0,7758;     a  =  900  52',  (i  =  98^8',  y  -    840  33' 
und  dementsprechend  führt  er  folgende  Formenentwickelung  an: 

H  'D  0  A  G         Aa        CA     Aa^yAa^Aa^y 

100,001;  110,1T0;  1T1;  021,501;  11«,TT2;  3T0;  Ï21,421;  511;601;  7Î1 
1       1        2      2        3       5      5       6      6       10      21    21     27     37      51      15 


1       1    0,50  0,50  0,33  0,20  0,20  0,17  0,17  0,10  0,05  0,05  0,04  0,03  0,02  4,36 
Ersetzt  man  diese  Indices  durch  die  richtigen  vermittelst  der  Gleichungen: 

SO  kommt  man  zu  folgender  Zusammenstellung: 

Nr.  12.         fi^  D  A 

1000,  0Î01,  0011,  0110;     1110,  110Ï,  Î110,  0121;     2110,  210Ï, 


(511)    (110)    (112J    (ÏÎ2) 

(201)    (7Î1)    (421) 

(001) 

(3Ï0) 

(601) 

1          1           1           1 

r      r       r 

3 

4 

4 

1111 

0,50     0,50     0,50 

0,33 

0,25 

0,25 

A 

C 

CA 

C2 

2T01,  T220; 

1213: 

ÏT23; 

4523 

(121)    (1T1) 

(021) 

(100) 

(1T0) 

4         4* 

7- 

19 

31        15 

0,25     0,20 

0,12 

0,05 

0,03    6,98 

Vielleicht  ist  der  Grund  seiner  Aufstellung  die  Angabe,  dass  Spaltbar- 
keit parallel  (100)  (also  (4T23)  neuer  Aufst.)  vorhanden  ist  und  dabei  ziemlich 
vollkommene.  Dies  ist  die  einzige  mir  bekannte  Angabe  der  Spaltbarkeit 
von  so  complicirten  Indices.  Leider  ist  es  unmöglich,  diese  Angabe  zu  be- 
stätigen. Erweist  sie  sich  aber  als  ganz  richtig,  so  würde  das  heissen, 
dass  Spaltflächen  nach  Formen  mit  so  complicirten  Indices  vorkommen 
können.  Als  vereinzelte  Angabe,  welche  durch  keinen  anderen  Forscher 
bestätigt  wurde,  verbleibt  dieselbe  unter  Frage. 

Die  für  diesen  Fall  bestimmten  Transformationsgleichungen  sind  die 
complicirlesten,  welche  mir  je  vorgekommen  waren. 

Gelegentlich  dieser  Aufstellung  erlaube  ich  mir  die  allgemeine  Bemer- 
kung auszusprechen,  dass  in  jeder  Aufstellung  die  Vorstellung  des  Verfs. 
von  dem  Complexe  und  von  dessen  Formenent Wickelung  ausgedrückt  wird  ; 
jede  solche  enthält  in  sich  eine  Hypothese,  indem  der  Verf  angiebt,  welche 
Formen  bei  weiterer  Entwicklung  die  wahrscheinlichsten  sind. 

Bei  so  extravagant  complicirten  Transformationsgleichungen,  wie  die 
eben  angegebenen,  konmit  der  unterschied  in  den  Vorstellungen  zweier 
Verff.  am  schärfsten  zum  Vorschein.  Wenn  man  z.  B.  bei  der  Vorstellung 
von  Hrn.  Hecht  sich  nur  wundern  kann,  dass  die  Form  {010}  nicht  zur 
Entwicklung  kam,  würde  das  Erscheinen  dieser  Form  in  meiner  Vorstellung 
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fast  als  unmöglich  zu  bezeichnen  sein,  da  derselben  die  Indices  {4.TT.2.9}  zu- 
kämen, also  eine  Form  AayÄ  V.  Periode  mit  dem  Parameter  119.  Bei  der 
Vorstellung  Ilrn.  llecht's  sieht  man  in  dem  Krystalle  keine  Annäherung  an 
einen  tetragonalen  Krystall,  während  in  meiner  Vorstellung,  wie  aus  dem 
Diagramm  ersichtlich  ist,  sich  grosse  Annäherung  an  hexagonale  Krystalle 
kundgiebt. 

Nun  fmden  wir  in  der  Anwendung  des  allgemeinen  Kriteriums  ein 
ausgezeichnetes  Mittel  zur  Verification  der  verschiedenen  Hypothesen,  und 
man  sieht,  dass  jedes  Mal,  wenn  die  Hypothese  sich  auf  die  Annäherung  an 
hexagonale  und  tctragonalc  Krystalle  stützt,  sie  sich  als  die  richtige  erweist. 
In  diesem  stetigen  Zusammenfallen  ersehe  ich  gerade  den  allgemeinsten 
Beweis  des  von  mir  hervorgehobenen  Gesetzes. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  über  die  hexagonaloiden  triklinen  Kry- 
stalle des  hypohexagonalen  Typus  noch  zu  erwähnen,  dass  Fälle  vorkonmien, 
in  welchen  man  einen  Hinweis  auf  niedere  Symmetriearten  der  hexagonalen 
Syngonie  ersehen  kann,  z.  B.  auf  Reduction  der  sechszähligen  Symmetrie 
zu  dreizähliger.  Als  solches  Beispiel  kann  ich  die  von  Herrn  Becker 
untersuchten    Krystalle    der    Uranverbindung    von    der    Zusammensetzung 

5ZF.2f702F2*)  anführen. 

Die  angegebenen  Gonstanten  sind: 

0,6222  :  \  :  0,568;     &  =  72^38',  ß=  <16<»23',  y  =  Wh^bT 

und  die  beobachteten  Formen: 

H  D         0         B         CA 

100,  010,  001;.  ITO;     TU;     122;     142 
111  2  3  9  21  7 

~1         Ï         i         pÖ     p3      Ô^TÏ     Ö^Ö5      3,98 

Auf  Grund  der  Transformationsgleichungen 

(?o  ••  7i  •  (?2  •  ^3  =  '^{Pi+  Pi)  '  3i?3  ''—^Pi+P2'  — 2jî,  +P2  —  3;?3 
ist  folgende  Tabelle  zusammengefasst  : 

Nr.  13. 


u 

D 

A 

010T,  0110,  OOÏT; 

101T, 

1T01,  TÏÎO; 

2011 

(001)  (Î11)  (ITO) 

(100) 

(122)  (Ui) 

(010) 

1    1    1 

r 

r   r 

4 

7 

1    1    1 

0,50 

0,50  0,50 

'  0,25 

4,75 

Das  Diagramm   Fig.  13   weist   auf  grosse  Annäherung  an   die    echten 
hexagonalen  Krystalle  und  auf  den  erwähnten  Umstand  hin. 

Jetzt    will   ich   einige   Beispiele   von   Krystallen   des   kubischen   Typus 

4)  Aus  Journ.   of  the  Chem.  Soc.  1879    und    Liebig's   Anna).  202,  229;   Ref.   in 
dieser  Zeitschr.  6,  642. 
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anführen,  deren  richtige  Aufslellung  sie  zugleich  den  höheren  Syngonieiypen 
annähert  und  den  Werth  der  Aufslellung  steigert,  natürlich  auch  die  Indices 
„,     .  „  vereinfacht. 

Fig.  4  3. 

In  dieser  Hinsicht  sind  besonders  hexago- 
naloide  Krystalle  von  Interesse,  von  denen  einige 
den  echten  hexagonalcn  und  sogar  den  echten 
kubischen  sehr  nahe  stehen.  Der  merkwür- 
'010Ï  digste  mir  vorgekommene  Fall  betrifft  die  von 
Herrn  Pen  field  untersuchten  Krystalle  von 
GsHgCl^^  zweite  Modification^),  und  die  ihnen 
isomorphen  von  GsHgClBr^, 

Es  wurden  sehr  complicirte  Combinationen 
constatirt,  und,  was  sehr  merkwürdig  ist,  dieselben  Formen,  wie  z.  B.  (191), 
(T.15.1)  und  dergl.,  lassen  sich  an  Kryslallen  beider  Salze  auffinden.    Infolge 
hres  Isomorphismus  will  ich  die  beiden  zusammen  betrachten. 
Für  das  erste  sind  die  (konstanten  angegeben  : 

0,57735  :  1  :  0,40884 

und  für  das  zweite  approximativ  dieselben. 

Die  angeführten  beobachteten  Formen  sind  : 

HD  0  A  9t  A  y 

010;  HO;  111,  Î11,  TTl,  1T1  ;  201,021,051;     132,132;  T31,  Î31; 

12  3        3        3        3  5        5        5  U 14  11       11 

1       0,50  0,33  0,33  0,33~  0,33  0,20  0,20  0,2"Ö^O,07  0,07  0,09    0~09 

AayC  AabA  AayAa  Aa^y  Aa^y  Aa*yAa  Aa^^^y 
795;  2.Î2.7;  T97;  Î71  ;  191;  11.3.1;  T.15.1 
155        197        131         51        83         131         227 


sämmtlich  geringer  als  0,10  3,57 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 
7i  :  72  ••  73  =  —  Jh  —  ]h  +  2;?3  :  —  ;>,  +  p^  +  2|?3  :  2;?i  +  2;?3 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  M^.     H  D  A 

001,  010,  100;  TIO,  OTl,  011,  101;  021,  012,  120,  210,  120,  201,  102; 

(20I)(T31)(T31)  (010)  (1Ï0)  (132)  (132)  (021)  (1 1 1).(T1 1)  (TTl)  (T91)  (021)  (1T1) 

_1 112        2        2        2        5        5        5        5 5        5        5^ 

1    ~1        Î       pO,50  0,50  0,50   0,20  0,20  0,20  0,2(rô,20" 0,20  "0,20 

4)  Herr  Pen  field  selbst  hat  die  beiden  Modilicationen  sehr  ^cnau  untersucht 
schrieb  aber  beiden  dieselben  Constanten  zu.  Dem  entpepen  hat  der  Referent,  Herr 
Muthmann,  in  dieser  Zeitschr.  28,  Bi\  darauf  hingewiesen,  dass  die  zweite  Modi- 
fication nicht  der  rhombischen,  sondern  der  triklinen  Syngonic  angehört.  Die  Original- 
arbeit erschien  in  Amer.  Journ.  of  Sc.  4892  (3},  44,  160  IT. 
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£  (Fig.  li  irrthuml.  i03]    Aa  CÄ  Aaa 

821  230,      2T4,  *42,     H*;      250; 

(2.T2.1)  (T.15.1)  (755}  (T57)  (H.3.1)  (Î71) 

9  13         21  21         21  29  SO 


0,M 


0,07      0,05    0,05     0,05 


6,76 


Der  Werth  der  Aufstellung  hat  sich  also  fast  verdoppeil.  Zugleich  erwies 
sich,  dass  die  Krystalle  echte  pseudokubische  sind,  so  dass  im  Diagramm 
Fig.  14  ich  die  kubische  SpbUrentheilung  an- 
wenden konnte.  Sogar  die  Pormcnentwickelung 
steht  der  der  kubischen  Krystalle  sehr  nahe, 
etwa  wie  im  Pyril,  wo  ebenfalls  hauptsächlich 
die  Hauptzonen  sehr  reiche  Entwicklung  er- 
halten. 

Dieser  Fall  ist  auch  dadurch  besonders 
interessant,  dass  diese  Modi fl cation  der  anderen, 
rhombischen,  so  nahe  verwandt  ist,  dass  Ilr. 
Pen  field  die  beiden  auf  ein  und  dasselbe 
Axensystem  bezog.    Diese  Verhältnisse  werden  specieller  weiter  besprochen. 

Auch  in  einem  anderen  Falle  ersehen  wir  grosse  Annäherung  an  die 
kubischen  Krystalle.  Dieser  ist  gerade  derjenige,  schon  oben  (S.  325)  er- 
wähnte Fall,  in  welchem  die  vom  Verf.  (Herrn  Milch)  angegebenen  Con- 
stanten sich  durch  den  hüchsten  Grad  der  Anorthosität  auszeichnen,  und 
zwar  der  Fall  der  Krystalle  des  Platindoppelsalzes  von  Tropinchlorhydrat 

Der  Verf.  hat  ein  solches  Axensystcm  aufgesucht,  dass  trotz  solcher 
ausnahmgweisen  Anorlhosiiät  die  beobachtete  Combination  durch  sehr  ein- 
fache Indices  ausgedrückt  wird;  doch  hat  sich  die  selten  vorkommende 
Form  (203)  eingeschlichen. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,1125:1:1,4648;     f(  =  151M3' 
und  die  beobachteten  Formen  : 

//  D  O  C_^       Aa 

0(0,  001;     110,  10T;     11T;     112;     203 


1 


1      0,50     0,6 


0,33     0,0( 


4,58 


L'ntei'  Zugrundelegung  der  Transformalionsgteichungen  : 

71  ■■■il- 93  =  ~Pt+P2  ■■  —Pi  —Pi  ■■  2pi  +  2p.i 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusnmmen: 
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Fig.  4  5. 


Nr.  15.  //  _      D      _  _       _  0 

001(004),  OTO(HÎ);  ITO(OIO),  OM(HOi,  ITO'IOT),  Oli  ;  IM (203); 

1  1  2  2  1  2        1  10 

1 1 2  2 2 2        3 

Ï  i  i       '         Ï  0^50  Ï     p3  pS 

Um  die  Annäherung  an  die  kubischen  Krystalle  anschaulicher  darzu- 
stellen, zeichnete  ich  auf  dem  Diagramm  Fig.  15  die  diesen  Krystallen  zu- 
kommende Spharcnlheilung  in  Oklanten.  Durch 
Ersetzung  der  Vorstellung  dieser  Krystalle  als 
höchst  extravagante  durch  solche  als  fast  ku- 
bische haben  wir  in  dem  Werthe  der  Aufstellung 
nicht  nur  nichts  verloren,  sondern  ansehnlich 
gewonnen. 

In  den  folgenden  vier  Beispielen  monokliner 

hexagonaloïder,  fast  pseudohexagonaler  Krystalle 

vom  kubischen  Tyj»us  haben  wir  eine  regelmässige 

Reihe    von    stark    negativen    zu   stark   positiven. 

Uebrigens  wird  weiter  die  Reihe  in   beiden  Richtungen   fortgesetzt  bis  zu 

buchst  negativen  und  höchst  positiven  Krystallen. 

Das  erste  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  Grot  h  untersuchten 
Krystalle  der  Triphenylcssigsaure  ^). 
Die  angegebenen  Constanlcn  sind  : 

0,8346  :  1  :  0,9250;     ß  =  42» 34.^'. 

Man  sieht,   dass  der  Grad  der  Anorthosität  ungemein  hoch  ist;   trotz- 
dem bemerkt  aber  der  Verf.,  dass  die  Krystalle  rhombocdcrahnlich  aussehen. 
Die  beobachteten  Formen  sind: 


H 

D 

0 

An 

OOi,  010; 

HO; 

HT; 

203 

1        4 

2 

2 

\ 

7 

i        1 

2 

3 

iZ 

1        1 

< 

0,66 

0,08 

3,74 

Man  bemerke  wieder  das  Auftreten  der  seltenen  Form  (203). 
Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  16.  H  D  0 

001(001),  OIO(IIT);  OTl(IIO),  ITO(OIO);  111(iö3) 
1  2  2  1  1  7 

1 4       2  2  3 

1  .  ~    2  1   '  0,50 


0,33 


4,83 


\)  Diese  Zeilsclir.  5,  -^80. 
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Der  Werlh  der  Aufstellung  hat  also  bedeutend  zu^jenonimen ,  iiml  der 
Gr;id  der  Anortliositül  (Fig,  16)  ist  vod  ungemein 
bedeutender    Grösse    bis    fast    zu    Null   herabge- 
sunken. 

Uas  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  Ain 
von  Herrn  Bodewig  untersuchten  Kryslalle  von 
Ti'opinplatJnchlorid  '). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 
0,ö5;tl7  :  I  :  0,9794;     ß  =  87*32'. 

Die  beobiichtelen  Formen: 


OOf,  010;     lOr  110:     T02;     T:(2:     13i 


U 


26 


0,50 


0,20     0,U     0,08      ;J,92 


Trotz  armer  l^ombination  treten   hier  aber  seltene  Formen   auf,    was 
aber  bei  Richtigstellung  des  Krystalles  nicht  mehr  der  Fall  ist. 
Unter  Zugrundelegung  der  Transformaliunsgleichungen  : 

'/■'  -'ij-'h  =  —Pt+Pi+Ps-'—pi—  Ih  +  Ih  ■  ^Pi  +  P3 
fasst  man  die  Tubellc  zusammen: 

Nr.  17.     H  D  0 

001(101),  100[T32;;  H0(l02),  101(134),  OTl(IIO),  (TO(OIO);  111(001) 


1 


1 


1 


1 


0,50 


1 


1 


0,50 


0,33 


10 


G,3:t 


Mit  der  sehr  bedeutenden  Zunahme  det>  Werthes  der  \ufbtülung  ist 
zugleich  ein  solcher  Grad  der  Annilherung  in  die  hexi^unalcn  hr\ stille 
verbunden,  dass  die  Krystulle  als  pseudohexa- 
gonnle  zu  bezeichnen  wären  (Fig.  17). 

Uas   folgende   Beispiel   bezieht  sich    auf  dit 
von  Herrn  Fock  untersuchten  Krystalle  von  ]>o 

amidunitrodiphenyl    lui  >;. 

Die  angegebenen  Conslanten  sind: 

1,4198  :  1  :  1,1590;     ,y  =  88035'. 
Uie  beobachteten  Formen  sind  : 


()  Diese  Zeitschr.  &,  S68. 
i,  Diese  Zuilscbr.  Ï,  »7. 
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//  D  A         GB 

100;     101,  110;  T02;     134 
14        2  12 

1  2        2  5         26 


1         0,50     1         0,20     0,08     2,78 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen 

qt'.qiiqs  =  2j?,  +  2p2  +  Pz  :  2|?,  —  2p^2  +  p^ 

fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  18.  //  D 

00I(T02),  100(110);  110(100),  101(134); 
1                 2  1 

1  1  2 

(  i  0,50 


•'^P2 


0 

01(134); 
2 

111(101) 
1       .          7 

2 
1 

3 
0,33            4,83 

Fig.  4  8. 


Aus  dem  Diagramm  Fig.  1 8  ersieht  man,  dass 
dieser  pseudohexagonale  Krystall  sehr  stark  posi- 
tiv ist;  doch  besitzt  derselbe  noch  kein  tafeligcs 
Aussehen,  was  in  dem  folgenden  Beispiele  noch 
starker  positiver  Krystalle  schon  der  Fall  ist. 

Dieses  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Ilrn. 
üiortdahl  und  Top  so  e  untersuchten  Krystalle 
von  Dimelhylamingoldchlorid  (CH^)>NH. HAuCI^  i). 

Die  von  Hrn.  Hiortdahl  angegebenen  Con- 
stanten sind: 

2,2216  :  1  :  3,2425;     ß  =  8aJM  T 

und  die  von  Hrn.  Topsoe: 

2,1915  :  1  :  3,1908;     ß  =  81^56'. 
Insgcsammt  sind  folgende  Formen  angeführt: 


// 

1) 

0 

A 

Aa 

Ay 

OOi; 

«Ol,  10Î; 

\\J,  \\\; 

012; 

30T,  103; 

113 

\ 

\        \ 

2        2 

2 

\        { 

2 

i 

2        2 

3        3 

5 

10      10 

n 

\ 

0,50  0,50 

0,66  0,66 

0,40 

0,10  0,10 

0,18 

13 


4,31 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 
?i  '-  q-i'-Qz  =  —P\  +  '^P'i  +  Pi  '  —Fl  —  2y)2  +  /^^  : P\  +  Fa 


fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 


1;  Diese  Zeitschr.  6,  465  und  aus  (»versi^ît  o.  d.  k.  D.  Vitlensl^.  Solsk.  Förh.  1882; 
Ref.  in  di  scr  Zeilschr  8,  i  iO. 
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Nr.  19.  /Z^  D  0  A  B 

00«,  OTO;  TTO,  iO<;  \\\,  \Jh\  201;     5ïi,  2§T  (fehlt in  der 

(10I)(MT)  (10T)(H3)  (001)(ni)  (012)  (30T)(i03)      Fig.19) 
1         2           I         2           1         2          2  1        1  13 

\         \  2        2  3        3  5  9       9 

I        2  0,50     \  0,33  0,66  0,40  0,H   0,H     6,H 

Die   Combination    ist    durch    das  Diagramm  Fig.  4  9. 

Fig.  <9  veranschaulicht. 

Betrachten  wir  auch  einen  hierzugehörenden 
Krystall,  welcher  eine  der  grussten  Abweichungen 
vom  hcxagonalen  Krystalle  aufweist.  Dies  ist 
der  von  Herrn  Ilaushofer  untersuchte  Kry- 
stall von  saurem  unlerphosphorsaurem  Calcium 
//jCaP^Oß,  6 aqi). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,1342  :  1  :  2,5426;     ß  =  85029' 

und  die  beobachteten  Formen: 

H  0  Ä        Ay 

001;     111,  11Ï;     102;     113 
12        2  12         8 


1 


o 


11 


1        0,66  0,66      0,20     0,18     2,70 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

(?i  :  fl'i  '  %  =  Pi+P2'  2h  —  Pi  •  Pi  +  Pz 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 


Nr.  20.  H 

001(001),  100(111); 
1  2 

1  1 

1  2 


D 
lOT(llT),  101(113); 

2  2 

2  2 


0 
111(102) 
1 
3 


8 


0,33 


Die  Combinalion  ist  in  dem  Diagramm  Fig.  20 
veranschaulicht  und  bezeugt  sehr  grosse  Abw'ei- 
chung  von  den  hexagonalen  Krystallen  unter  Bei- 
behaltung ansehnlicher  Aehnlichkeit.  Obgleich  der 
Werth  der  Aufstellung  sich  fast  verdoppelt  hat,  ist 
doch  derselbe  durch  eine  Eigenthûmlichkeit  ge- 
kennzeichnet, dass  die  Aufslellung  nicht  als  sichere 
angesehen  werden  darf  (die  beiden  letzten  Bei- 
spiele werden  weiter  umständlicher  besprochen). 


5,33 

Fig.  20. 


\)  Diese  Zeitschr.  9,  524. 
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In  der  Reihe  der  vorangehenden  Beispiele  sieht  man  besonders  oll 
unter  den  Indices  die  Zahl  3  auftreten;  jedes  Mal  verschwindet  die  Zahl 
bei  der  Annahme  der  richtigen  Aufstellung. 

Ueberhaupt  hat  mich  mein  Material  gelehrt,  dass  schon  die  Zahl  3  als 
Index  in  den  nicht  reich  entwickelten  Complexen  ungemein  selten  auftritt, 
so  dass  jedes  Mal  bei  ihrem  Auftreten  die  Aufstellung  unter  Zweifel  zu 
stellen  ist.  Besonders  oft  ist  dies  für  hypohexagonale  Krystalle  der  Fall, 
welche  unrichtig  als  kubische  gedeutet  werden.  Unter  dem  mir  zu  Gebote 
stehendem  Material  wähle  ich  beispielsweise  einige  Fälle  aus. 

Unter  den  monoklinen  Krystallen  bieten  sich  die  von  Hrn.  Tenne 
untersuchten  Krystalle  zweier  Modification  en  von  Aethylbenzhydroxamsäure^) 
dar.     Für  die  «-Modification  wurden  folgende  Constanten  bestimmt: 

1,4902  :  1  :  1,5302;     ß  =  8ö«1ö'. 
Die  beobachteten  Formen  sind: 


// 

D 

C 

3t 

001,  100; 

TOI,  101,  011; 

121; 

T23 

1         1 

1        1        2 

2 

2 

10 

1         1 

2        2        2 

6 

14 

1        1 

0,50  0,50     1 

0,33 

0,14 

4,47 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

^0  '  qi'  Q2'Q3  =  Pi  —Pz  •  Ih  +  Ih  +  P'à  '  '^P'i  '-  —P\  +  Pi  —P'i 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  21  und  22.  i/  DA 

TOOO,  010T,  0110;     TIOT,  IIOT,  TllO;     Î220 

(TOI)    (101)    (121)      (001)    (100)    (T23)      (011) 


1 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

10 

3 
T 

1 

1 
1 

1 

2 

1- 
0,50 

r 

0,50 

r 
1 

4- 
0,40 

6,40 

Man  sieht,  dass  die  Form  S((T23)  verschwunden  ist  (Fig.  21). 
Fur  die  /^-Modification  w^urdcn  die  Constanten  gefunden: 

1,2367  :.1  :  1,3965;     ß  =  850  39f 

und  die  beobachteten  Formen  sind  genau  dieselben.  Auch  erwies  sich,  dass 
dieselben  Transformationsgleichungen  gültig  sind;  auch  das  Diagramm  (Fig.  22) 
unterscheidet  sich  ganz  unwesentlich,  indem  in  der  /^/-Modification  die  Winkel 
etwas  nähere  Verwandtschaft  zu  hexagonalen  Krystallen  zeigen,  als  dies  für 
die  a-Modification  der  Fall  ist;  zugleich  hat  aber  der  (irad  der  Anorthosität 
etwas  zugenommen. 


4)  Aus  Inaugurai-Dissertation  >Krystailographische  lîntersuchungcn  einiger  orga- 
nischer Verbindungen«,  Gottingen  1878;  Hef.  in  dieser  Zeilsclir.  4,  33.)  u.  331. 
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Dieses  Verhrülniss  ist  mir  wenig  verständlich.  Ware  in  einer  der 
Moditicationen  der  Grad  der  Anorthi>sität  zu  Null  herabgesunken,  so  hfitten 
wir  etwa  Scacchi's  Polvsvmmetrie  :;ehabt.  Hier  liest  der  Fall  vor,  als 
ob  zwei  verschiedene,  aber  isomorphe  Substanzen  vorlagen. 

Fig.  41.  Fig.  «2. 


0101 


0011 


û?Ol 


0011 


Als  zweites  Beispiel  nehme  ich  die  von  Hrn.  Kock  untersuchten  Kry- 
sUille  von  Aelhylphenylsulfon  *). 

Die  von  Demselben  bestimmten  Constanten  sind: 

2,6666  :  \  :  1,4540;     {i  =  80«  57' 

und  die  beobachteten  Formen: 

0 
IM,  Ttl; 

2  2 

3  3 
0,66   0,66 

Die  gefundenen  Transformationsgleichungen: 

Auf  Ginind  derselben  ist  die  Tabelle  zusammengcfasst  : 

Nr.  23.          H  D  0  A 

iOOO,  OOTi,  010T;  ilOi,  1410,  lOTT;  11T2;  21Î2 

(010)    (100)    (10t)  (114)    (TU)    (210)  (311)  (321) 

111  2          2           2             2  2        13 


n 

7) 

010,  100; 

101 

4         1 

1 

1         1 

2 

1         1 

0,o( 

A 

^l 

A  y 

210; 

321; 

311 

2 

2 

2         13 

5 

14 

41 

0,40 

0,14 

0,18    4,54 

3 


I 


1 


r 


r 


r 


3- 


111  111  0,50       0,33    6,83 

Das  Diagramm  Fig.  23  (S.  348)  weist  daraufhin,  dass  diese  Kryslalle  als 
pseudohexagonale  zu  betrachten  sind. 

Folgendes  Beispiel  entnehme  ich  den  schönen  krystallogra[)hisch- 
chemischen  Untersuchungen  des  Herrn  HiortdahP)  und  zwar  ziehe  ich 
die  Krystalle  von  Aethylanilinzinnbromid  in  Betracht. 


\]  Üicsc  Zoitsclir.  7,  4ß. 


2)  Ebendu  6,  475. 
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Die  angegebenen  Consianten  sind: 

1,5527:  1  :  3,4204;     ß  =  85M0' 

und  die  beobachteten  Formen: 

H  0 


Äa 


Ah 


001,  100;     11T;     103,  103;     133 
112  112 

19 


8 


3         10      10 
0,66     0,10   0,10     0,10  '2,96 

Fig.  24. 


0101 


OiOl 


8 


Die  als  nüthig  erwiesenen  Transformalionsgleichungen  sind: 

%  :  *1\  '  72  •  73  =  "^P'i  •  -^i'i  +  2h  '  ^7^3  •  —  '^Pi  +  Ih  - 
Auf  Grund  derselben  ist  die  Tabelle  zusammengefasst  : 

Nr.  24.  //  DO 

OIOT(IOO),  00TT(103),  0110(103);    1110(133),  0121(001);    1lT2(HT) 
1  11  2  1  2 

\ 1 1 T 3 3; 

"1  Ï  Ï  Ï  0^33  Ö^5Ö  4^ 

Wie  man  aus  dem  Diagramm  Fig.  24  sieht,  stehen  die  Krystalle  den 
hexagonalen  ziemlich  nahe  und  sind  sehr  stark  negativ.  Demgcmüss  sind 
sie  >immer  nach  der  Orthodiagonale  (jetzt  Ilauplaxe  1000)  verlängert«.  Die 
Formen  erweisen  sich  als  siimmtlich  der  Ï.  Periode  angehörig. 

Nun  kehre  ich  wieder  zu  den  so  zahlreichen  Untersuchungen  Herrn 
Fock's  zurück  und  richte  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Krystalle  von  Cinn- 
amylcocain^). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,8616  :  1  :  0,8479; 

Die  beobachteten  Formen  sind: 

//  D  Aa 

100,  001;     101;  301,  103; 
11           1  11 

2  10      10 


^  ==  84020'. 


1 


1 


1         1         0,50     0,10    0,10 

i)  Diese  Zeitschr.  17,  370. 


Ab 

T33,  331 
2        2 
17      17 

0,12  0',12 


9 


i,\)i 
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Die  hierzu  kommenden  Transformationsgleichungen  erwiesen  sich  sehr 
complicirt,  und  zwar 

Auf  Grund  derselben  ist  folgende  Tabelle  zusammengestellt: 
Nr.  25. 


u 

D 

A 

01 OT,  0110,  0011; 

1110,  Î011; 

0123,  032T 

(101)    (T03)    (301) 

(T33)    (351) 

(100)    (001) 

1          1          1 

S         i 

1          1 

9 

1          11 

V      r 

7         7 

1          1          1 

1       1 

0,14     0,14 

5,28 

:h.    wie    man  aus  c 

lern  Diairramui 

Fig. 

ii. 

0101 


0011 


P110 


Fig.  !à5   ersieht,    erweisen    sich    die   Kryslalle 
als  pseudohexagonal. 

Die   hierzu  gehörenden  tri  kl  inen   Kry- 
stalle  bieten  noch  grösseres  Interesse  dar. 

Entnehmen  wir  wieder  die  Beispiele  aus 
den  Untersuchungen  Hrn.  Wyrouboff's  über 
die  Oxalate  von  sehr  complicirter  Zusammen- 
setzung, und  zwar  betrachten  wir  die  Kry- 
stalle  von  Fe^{Ö20^)QLiQ  zweierlei  Art;  die  einen  mit  9  aq  und  die  anderen 
mit  15  aq^). 

Für  das  erste  Salz  sind  die  Constanten  angegeben: 

1,1975  :  1  :  1,4460;     a  =  100020',  ß  =  1l3n8',7  =  82H7' 

und  für  das  zweite: 

0,4572  :  1  :  0,1998;     a  =  84030',  ß  =  95^50',  y  =  94^4'. 

Der  Vergleich  dieser  Constanten,  von  welchen  besonders  die  zweiten 
extravagant  erscheinen,  hält  jede  Idee  von  der  Verwandschafl  der  betref- 
fenden Complexe  fern  ;  in  der  That  erweisen  dieselben  sich  jedoch  ziemlich 
angenähert. 

Für  das  erste  Salz  sind  die  Formen  angegeben: 

U  D  0  Aa  Ab 

001,  010;  110;  11T;  3T0,  310;  3i:i; 

11           2  3  10      10  19 
11 


3T5  2) 


46         8 
0,50     0,33      0,10  0,10      0,05     0,02     3,10 

Die  zur  Transformation  dienenden  Gleichungen  sind: 

7o  :  7i  •  (/2  •  73  =  —Px  +  3i?2  :  2;?,  +  ^p.^  :  ^jh  '  —  ^Pa- 


\  Aus  Hull,  de  lu  soc.  fran«;.  de  min.  4900,  23,  05  IT.;  Ref.  in  dieser  Zeilschr. 
35,  652. 

2)  In  dem  Original  steht  3T2;  die  angegebenen  Winkel  weisen  aber  auf  die  an- 
geführte Form  hin. 
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Auf  Grund  derselben  ist  folgende  Tabelle  zusnmmengefassl: 


Nr.  Ü6. 


H 


]) 


0 


1000,  010T,  OHO,  OOH;  TllO^),  HiO,  10M;     ÎTI2 
(010)    (001)    (310)    (313)    (3T0)      (110)    (IM)      (3Tß) 


3 
K 


1 


1 


1 


r 


r 


r 


3- 


1111         0,50       0,50    0,50         0,25     5,75 

Der  Wertli  der  Aufstellung  hat  sich  also  mehr  als  verdoppelt. 
Fur  das  zweite  Salz  sind  die  Formen  angegeben: 


HD  0  Ab 

010;     110,  ITO;     1T1,  ITT;     331; 

1 2        2      _3        3  19 

~1        0,50   0^5Ö~  ~Ö^33  T,33~'0,Ö5~ 

Fig.  26. 


Äy 
13T,  131 
11      11 


8 


0,09  0,09     3,89 

Fig.  27. 


0101 


0101 


Die  gefundenen  Transformalionsgleichungen  sind: 

7o  :  7i  •  (?2  •  (73  =  —P\  —2h  '  '^P\  +  '^Pz  •  ^P:\  '—'^Pi  +  ^1^3. 
Auf  Grund  derselben  ist  folgende  Tabelle  zusammengefasst  : 

Nr.  27.  H  D 

TOOO,  01 OT,  0110,  OOTT;  TIOT,  TOTT,  Î110,  021T 

(010)  (ITO)  (1T1)  (ITT)   (110)  (13T)  (131)  (331) 

I    1    1    1     ^*    i_*  Î1  _  ^    ? 

^     j     j-  -J     "5^50  0,50  0,50  0,33   5^ 

Der  Werth  der  Aufstellung  hat  sich  also  verdoppelt.  Zugleich  ist  das 
Resultat  erzielt,  dass  die  Complexe  beider  Salze  einander  ziemlich  nahe 
stehen,  obgleich  durch  verschiedene  Combinationen  vertreten. 

Also  unter  den  so  wenigen,  bisher  betrachteten,  dabei  fast  zufällig 
herausgenommenen  Fallen  treffen  wir  schon  ein  zweites  Mal  den  Hinweis 
darauf,  dass  sogar  bei  sehr  verschiedenem  Gehalte  an  Krystallisationswasser, 
aber  bei  grosser  (]om[)lication  des  (îrundkerncs  der  chemischen  Molekel, 
ziemlich  nahe  Formen  zu  Tage  treten. 

Bezeichnend  ist  auch,  dass  fur  das  erste  Salz  die  vollkommene  Spalt- 
barkeit nach  (310)  vermerkt  ist,  welche  jetzt  (T110)  heissen  muss. 


1)  Fehlt  in  der  Fi^'.  26. 
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Ausgezeiclinet  reinen  Ausdruck  des  hypohexagonalen  Typus  weisen 
noch  folgende  zwei  Beispiele  auf. 

Das  erste  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  Bartalini  untersuchten  Kry- 
stalle  von  Ainmoniumalloxanbisulfil  M. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,52755  :  \  :  0,7H69;     a  =  7<ooy,   ^i  =  990  47«',   y  --  800  28J'. 
Die  angegebene  Formencombination  ist: 

H  D  C  %  Aa 

001,  010;  HO,  UO,  OH;  Tl2;  132,  T32;  130 

11  2  2        2  6  14      14  10        9 

1         1  0,50  0,50  0,50  0,17  0,07  0,07  0,10    3,91 

Die  zugehörigen  Transformationsgleichungen  sind: 

70  •  (?1  :  72  •  QZ    =   —P\  —P2  •  —  '^Pi  +  P2  •  2i>3  '  ^Pi  —P2  +  2i?3- 

Auf  Grund  derselben  ist  folgende  Tabelle  zusammengefasst  : 

Nr.  28.  ü  DO 

Î000,  0011,  OTOI,  0110;     TlOT,  TTOI,  TOII,  1011;     Î121 
(130)    (001)    (ITO)    (T12)      (010)    (110)    (132)    (T32)      (011) 

1        1        1         r      r      r      r        3-      9 

Ï  Î  Ï  O75Ö"  Ô",5Ô"  O75Ô  T,50~      ^0,25  ~6,25" 


1 
1 


Die  betrefTende  Combination  ist  auf  dem 
Diagramm  Fig.  28  rcproducirt. 

Das  zweite  Beispiel  bezieht  sich  auf  die 
von  Hrn.  La  Va  lie  untersuchten  Kry  stalle  von 
a-Mononitropyrilmethylketon  2). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,729865  :  1  :  0,598890;    a  =  11 9^23' 30", 
7/=  131 0^2' 38",  /==85n4'26" 

und  die  angegebenen  Formen: 

//  D 


Fig.  28. 


0101 


001 


C  9t 

010,  100,  001;     ITO,  110,  TOI,  OTl;     TT2;     T32 
111  2        5        2        2 


G 


14 


9 


1         1         1         0,50  0,50  0,50  0,50     0,17      0,07     5,24 
Die  zugehörigen  Transformationsgleichungen  sind: 

QO'  Q\'  (/2  •  (/3    =    —P3  '  ^P\  +  P3  '  P\  +  P2  +  PZ  '  —Pi  +  P'2' 

Auf  (Jrund  derselben  ist  die  Tabelle  zusammengefasst: 


V  Aus  Gazz.  chim.  Italiaim  1888,  18,  338;  Ref.  diese  Zeitschr.  18,  75. 
2    Aus  Gazz.  chiin.  Italiana  1883,  15,  319;  lief,  diese  Zeitschr.  12,  193. 
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Nr.  29.  // 

1000,  0011,  010Ï,  0110; 
(TT2)    (010)    (ITO)    (110) 
I  1  1  1 


D 
TtIO,  ÎT01,  TIOT,  Ton,  02H 

(001)    (TOI)    (OTI)    (T32)    (100) 


r 


r 


r 


r 


0,50     0,50    0,50     0,50     0,33 


9 
6,33 


Fig.  29. 


0011 


Dieses  Beispiel  gilt  als  der  extreme  mir  vorgekommene  Fall  in  Bezug 
auf  den  Grad    der  Anorlhositat.     Die  Abweichung  der  Normale  zu  (1000) 

von  der  Verticalaxe  [1000]  beträgt  fast  26». 
Ein  zweites  Mal  habe  ich  eine  so  ganz  aus- 
nehmend grosse  Anorthosität  nicht  gefunden 
(Fig.  29). 

Zugleich  ersieht  man  direct,  dass  diese 
010Ï  Krystalle  sehr  stark  negativ  sind.  Dement- 
sprechend, wie  vorauszusehen  war,  treten  sie 
in  einer  in  der  Richtung  der  verticalen  Axe 
gestreckten  Form,  also  prismatisch,  auf.  Da 
aber  in  Bezug  auf  die  Axe  [0011]  sie  zugleich 
stark  positiv  sind,  so  ist  leicht  begreiflich,  warum  sie  auch  in  nach  (0011) 
tafeliger  Form  auftreten. 

Aus  der  vorhergehenden  Darstellung  ersieht  man,  dass  bei  der  llichtig- 
stellung  des  Complexes  nicht  allein  der  Werth  der  Aufstellung  zunimmt 
(dadurch  wird  die  Formenentwickelung  rechnerisch  berücksichtigt),  sondern 
auch  der  Cirad  der  Anorthosität  abnimmt,  und  auch  zugleich  sich  die  An- 
näherung an  die  hexagonalen  resp.  tetragonalen  Krystalle  kundgiebt. 

Natürlich  sind  die  wenigen  angegebenen  Beispiele  durchaus  ungenügend, 
um  den  endgültigen  und  rücksichtslosen  Beweis  für  die  von  mir  aufge- 
stellten Gesetze  zu  liefern.  Aber  wenn  die  Beispiele  das  ganze  Feld  des 
Krystallreiches  umfassen,  w^as  das  Hesultat  meiner  allgemeinen  Revision 
dieses  Feldes  ausmacht,  so  muss  natürlich  die  Ueberzeugung  Platz  gewinnen, 
dass  auch  diese  beiden  Factoren  keine  geringere  Wichtigkeit  besitzen,  als 
der  Werth  der  Aufstellung.  Um  sich  also  von  dem  Sicherheitsgrade  der 
gegebenen  Aufstellung  zu  vergewissern,  muss  man  auch  diese  beiden  Fac- 
toren rechnerisch  in  den  allgemeinen  Zahlenausdruck  herbeiziehen. 

Nun  erw^eist  sich  die  Ausführung  dieser  Forderung  ganz  einfach. 

Unter  dem  Grade  der  Anorthosität  verstehe  ich  den  Winkel  zwischen 
der  besonderen  Axe  und  der  Normale  zu  der  besonderen  Fläche,  welche 
durch  dieselben  Indices  ausgedrückt  wird.  Ist  dieser  Winkel  gleich  Null,  so 
haben  wir  den  ideellen  Fall  vor  uns,  in  welchem  der  Werth  der  Aufstellung 
rein  auftritt.  In  diesem  Falle  muss  also  der  betreffende  Factor  gleich 
Eins  sein. 
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Daraus  folgt,  dass  der  Grad  der  Anorihositât  durdi  cos  {d  —  i^  aus- 
gednidct  werden  kann,  wo  ß  die  Schiefe  zweier  Axen  und  d  der 
rechte  Winkel  ist.  Z.  B.  fur  monokline  tetragonaloTde  Krystalle  vom  kubi- 
schen Typus  wird  der  Sinn  dieses  Winkels  gerade  derselbe,  wie  es  allgemein 
angenommen  wird,  also  der  Winkel  zwischen  [001]  und  (100\  und  der 
Winkel  d  —  ß  wird  der  supplementäre. 

Für  hexagonaloîde  Krystalle  Tom  kubischen  Typus  ist  aber  der  ent- 
sprechende Winkel  der  Winkel  zwischen  [Hl]  und  ;HI^ 

Endlich  fur  hexagonaloîde  Krystalle  vom  hypohexagonalen  Typus  ist 
der  anal(^e  Winkel  der  Winkel  zwischen  [1000]  und  (I000\ 

Der  andere  Factor,  welcher  noch  zu  berücksichtigen  ist,  ist  der  Grad 
der  Annäherung  an  die  echten  tetragonalen  resp.  hexagonalen  Krystalle, 
Dieser  Factor,  wie  s(^eich  ersichtlich  wird,  zerfallt  in  zwei  andere  Sub- 
factoren:  a)  die  Schiefe  der  Axen  der  Hauptzone  und  bMen  Haupt- 
prismenwinkel. 

Betrachten  wir  die  beiden  Subfactoren  etwas  naher,  und  beginnen 
dabei  mit  den  Krystallen  des  kubischen  Typus. 

In  der  Hauptzone  der  tetragonaloiden  Krystalle  vom  kubischen  Typus 
besitzen  wir  u.  a.  folgende  Flächen:  a}  (040),  b)  (HO),  c)  (100)  und  d)  (HO). 

Wenn  das  hier  zu  Grunde  liegende  Gesetz  das  richtige  ist,  so  ist  der 
Winkel  (010)  :  (100),  wenn  er  nicht  genau  ein  rechter  ist,  doch  dem  rechten 
angenähert.  Ist  die  Differenz  gleich  Null,  so  haben  wir  den  ideellen  Grenz- 
fall vor  uns,  und  der  betreffende  Factor  geht  ausser  Betracht,  wird  also 
gleich  Eins.  Da  gerade  dieser  Winkel  der  wichtigste  ist  für  die  Charak- 
teristik des  Complexes,  so  bezeichne  ich  denselben  durch  a.  Der  gesuchte 
Factor  ist  also  cos  [d  —  er ,  wo  d  wieder  den  rechten  Winkel  resp.  90*  bedeulot. 

Für  hexagonaloîde  Krystalle  vom  kubischen  Typus  ist  die  Hauptzone 
[Hl].  In  derselben  treffen  wir  die  Flächen:  a)  (ITO),  b)  (l5l),  c)  (OTl), 
d)  (TTSI),  e)  (Toi),  f)  (5H).  In  den  echten  hexagonalen  Krystallen  sind 
sämmtliche  Winkel  arf,  be^  cf  genau  rechte.  Ueberhaupt  weichen  aber  die 
constalirlen  Winkel  von  dieser  ideellen  Grösse  ab,  und  dabei  difforirl  natür- 
ich  jeder  dieser  drei  Winkel  in  dieser  Beziehung.  Nun  erlaube  ich  mir 
stets  solche  Einstellung^)  der  Krystalle  vorauszusetzen,  bei  welcher  giTade 
diejenigen  Flächen  die  Indices  (HO)  und  (TT2)  erhalten  werden,  für  welche 
die  .\bweichung  von  dem  rechten  Winkel  die  geringste  ist. 

4;  Mir  scheint,  dass  schon  Herr  Goldschmidl  den  Unterschied  zwischen  Auf- 
stellung und  Einstellung  der  Krystalle  hervorgehoben  hat.  Leider  kann  ich  nicht  auf- 
fînden,  wo  es  geschehen  ist.  Sind  bei  einem  Autor  die  Formen  {100}  und  {1H[  durch 
dasselbe  Symbol  repräsentirt,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Aufsteilung  dieselbe  ist. 
Wenn  aber  unter  einzelnen  Flächen  die  Indices  zu  vertauschen  sind,  so  ist  doch  die 
Einstellung  eine  andere.  Durch  die  Aufsteilung  werden  die  geometrischen  Constanlou 
im  Allgemeinen  bedingt;  durch  die  unpassende  Einstellung  kann  man  aber  den  Aus- 
druck des  hier  zu  Grunde  liegenden  Gesetzes  verdunkeln. 

GrotU,  ZttiUchrin  t  KrystaUogr.  XXXVill.  JS 
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Bezeichnen  wir  jetzt  diesen  Winkel  durch  a,  so  erhalten  wir  den  Fac- 
tor von  derselben  Form,  wie  im  vorigen  Falle,  also  cos  (d  —  a). 

Endlich  für  hexagonaloïde  Krystalle  vom  hypohexagonalen  Typus  be- 
sitzen wir  in  der  Hauptzone  die  Flachen:  a)  (01 OT),  b)  (02U),  c)  (04  4  0), 
d)  (0121),  e)  (OOU),  f)  (0Ti2),  und  nun  ist  für  die  Flächenpaare  ad,  be 
und  cf  dasselbe  anzunehmen  wie  im  vorigen  Falle.  Der  Winkel  ad  soll 
also  einem  rechten  am  nächsten  stehen,  und  die  Differenz  durch  a  be- 
zeichnet werden.  Dann  nimmt  wieder  der  betreffende  Factor  die  Form 
cos  {d  —  a)  an. 

Was  endlich  den  dritten  Factor,  nämlich  den  Prismenwinkel,  anbetrifft^ 
so  ist  klar,  dass  für  die  tetragonaloiden  Krystalle  bd  der  Grösse  90®  an- 
genähert sein  muss,  fur  die  hexagonaloïden  Krystalle  vom  kubischen,  ebenso 
wie  vom  hypohexagonalen  Typus  muss  ce  dem  Werthe  60®  nahe  stehen. 
Bezeichnen  wir  die  respectiven  Winkel  durch  y,  so  erweist  sich  der 
gefundene  Factor  in  der  Form  cos  (90®  —  y)  resp.  cos  (60®  —  y). 

Wir  können  den  analytischen  Ausdruck  dieser  Factoren  noch  verein- 
fachen. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Factoren  den  positiven  Werth 
erhalten  müssen.  Nun  ist  cos  {d  —  ß)  gleich  sin  ß,  und  positiv,  wenn  ß 
geringer  als  ein  Rechter  ist.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  Einstel- 
lung stets  so  ausgewählt  werden  muss,  dass  der  Winkel  zwi- 
schen [OOi]  und  (OOi)  in  tetragonaloiden  Krystallen  vom  kubischen 
Typus,  der  Winkel  [1H]  und  (Hl)  in  hexagonaloïden  Krystallen 
desselben  Typus,  und  der  Winkel  [1000]  und  (1000)  in  hexago- 
naloïden Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus  stets  geringer 
als  ein  rechter  wird.    Dann  nimmt  der  genannte  Factor  die  Form  sin/?  an. 

Das  Analoge  gilt  auch  für  den  Factor  cos  (d  —  a),  welcher  durch  sin  a 
ersetzt  werden  kann,  wenn  man  die  Einstellung  so  auswählt,  dass 
der  Winkel  a,  d.  h.  zwischen  (010)  und  (100),  in  den  tetragonalo- 
iden Krystallen  vom  kubischen  Typus,  zwischen  (1Ï0)  und  (TT2) 
in  hexagonaloïden  Krystallen  desselben  Typus  und  zwischen 
(OIOT)  und  (0121)  in  den  hexagonaloïden  Krystallen  vom  hypo- 
hexagonalen Typus  stets  geringer  ist,  als  ein  rechter. 

Unter  diesen  Bedingungen  erhält  der  Ausdruck  des  Sicherheitsgrades 
der  Aufstellung  die  Form 

Ä  =  Rsina  sin ß  cos  (90®  —  y)  (\) 

fur  die  tetragonaloiden,  resp. 

A  =  Rsina  sin ß  cos  (60®  —  y)  (2) 

fur  die  hexagonaloïden  Krystalle,  wo  R  den  Werth  der  Aufstellung  bedeutet. 

Anstatt  an  den  oben  angeführten  Beispielen,   in  welchen  die  Differenz 

zwischen  dem  Werthe  der  früheren  und  neuen  Aufstellung  ohnedem  zu  gross 

ist   und   durch   die  Einführung  der  neuen  Factoren   noch   zunehmen  wird, 
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wollen  wir  diese  an  den  klassischen  Beispielen  prüfen,  welche  schon  mehr^ 
fach  in  meinen  froheren  Arbeiten  als  Muster  gedient  hatten,  da  dieselben 
die  Kry stalle  betreffen,  deren  Ausdruck  zu  vereinfachen  das  Bestreben  sehr 
vieler  Mineralogen  gewesen  war.  Das  sind  die  Krystalle  des  Stephanit, 
Epidot,  Amphibol  und  der  Feldspäthe. 

Natürlich  sind  jedes  Mal  nur  solche  Formen  zu  berücksichtigen,  deren 
Parameter  die  Grösse  von  100  nicht  übertrifft;  auch  ist  ganz  unnöthig,  die 
betreffenden  Winkel  sehr  genau  anzugeben,  da  es  ganz  genügend  ist,  die- 
selben in  ganzen  Zahlen  von  Graden  auszudrücken. 

Die  Formen  des  Stephanit  in  der  bisher  üblichen  Aufstellung  sind: 

H  DO  A  B 

100,010,001;  110,011,101;  111;  120,012,102,021,201,210;  122,221; 
111    222    4    222222    44 

111  222    3    555555    99 

111  111   1,33  0,40  0,40  0,40  0,40  0,40  0,40  0,44  0,44 

G  %  Aa  Aa 

112,121,211;     132,312,213;     130,310,013,301;    023,032,203,230 

2 

13; 
0,66  0,66  0,66     0,29  0,29  0,29     0,20  0,20  0,20  0,20     0,15  0,15  0,15  0,15 

Ab  Aß  Ay  Ac  BA  BG  GA 

133,313,331;  332;  131,  113,311;  223;  153,135,351;  352,532;  142,241 

444        4         444        4        4444444 

19     19     19      22       M      11      11       17      35     35     35     38     38      21      21 

0,21  0,21  0,21    0,18  0,36  0,36  0,36  6724   0,11  0,11  0,11  0,11  0,11    0,20  0,20 

GB     C2      2ta     Sla     St/?     Aa^    Aaa  Aaß         Aay        Aa^  Aaß  AßA 
134;  243;  316;  461;  356;  041;    043;    443;    141,    114;  350;  535;  258; 
4444422  444244 

^6 29      46      53      70      17       25       41        18       18       34      59      93 

0,16  0,14   0,09  0,08   0,06  0,12     0,08    0,10    0,22    0~2Ï   0,06    0,07  0,04~ 

AyA        AyG    CAa    GAb  GAy    Aa^  Aa^b  Aa^a  Aa^ß      Aa^y      AayB 

152,  512;    354;    371;    267;  372;   150;  155;  045;  554;  151,  115;  156; 

44  4  4  4  42424444 

30      30       50 59       89  62      26      51       41       66      27      27      62 

0,13  0,13    0,08~~0,07    0,04  0,07    0,08  0,08  0,Ö5~Ö,06   0,15  0~,15~ô;or 

Aa*  Aa^a  Aa^y  Aa^yA  AayAa  Aa^  Aa^yA  Aa^  Aa^yA 
061;  065;     161;     172;       193;     071;     281;     081;     192 
22  44  42424 

37     61  38        54  91         50         69        65        86 

0,06  0,03      0,Tl      Ö^Ö8       0,04     0,04      0,06     0,03     0,05     21,04 

23* 
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Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  *) 

fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

H  D                             0                        A 

1000,  010T,  0110;  MOT,  1110,  0121,  021Î;  1121, 121Î;  21 OT,  2110, 1205, 

(001)  (010)  (110)  (011)  (112)  (100)  (130)  (101)  (132)  (012)  (114)  (021) 

112  9412           24           248 

I         1          1  1          r        3         3           3'        3'          4         4         4' 

~1          i          2  Ï          2       0,33    0,66  0,50       Ï  0^50      Ï       Ö^ 

AB  G 

1220, 0231,  032T,  0312;    232T,  1242,  142Ï;  2121, 221T,  132T,  1231,  1312; 

(111)  (310)  (120)  (150)     (122)  (201)  (131)  (102)  (134)  (121)  (312)  (152) 
4222            424  24444 

4-        7         7         7  10       12-      12'  6         6         7'        7'        7* 

Ö^"0,28    0,28    0,28      0,40    0,15    0,30  5733    0,66    0,50    0,50    0,50 

21  Aa  Aa 

3231, 3312,243T,1523,1352,1 532;  31 OT, 1330,0341,043?;  3202,3220,2305; 

(316)  (156)  (354)  (141)  (512)  (372)    (013)  (332)  (210)  (350)    (023)  (113)  (032) 
44444424         22242 

£3-     13'      16 1^9^  19'     19* T       9^       13 13 ^Ö'_<Ö'_J2_ 

Ö",28  0,28  0,25~ö;^2r0,20  0,20~~0;25~Ö,4¥  Ö,15~0,1  5~Ö,1  8~0,36~Ö,1  7~ 

Ab  Ac  Ay  B^  CA 

343T,3341,1363;  3242,3425,2523;  1341,1413,143T;  562Î;  162ï,1 462,1 645; 

(356)  (213)  (301)   (203)  (133)  (142)    (21 1)  (172)  (352)   (155)    (151)  (311)  (241) 
442244  444  4  444 

19'    19'     27*      18-     18-     22         13'     13'     13*      46*       28-28*      28* 
0,20  0,20~0,07~  0,1 1    0,21    0,1 8     0,29  0^29" 0,29  ~Ö,08"  0,1 4 T,14    0,14 

0^                             31«  Aa^  Aaa           Aac 

3642,3625,3462;  1.10.4.5,1.10.6.5;  1 404,1 440,054T;    3404,3440;    373Ï; 

(243)  (153)  (313)  (281)       (371)  (041)  (221)  (230)     (043)  (223)    (3.11.6) 

444              4               4  24224  4 

^4-    34*     34-  76-  76*  16*     16'    21 22*     22'         43' 

0^1    0,11    Ö^i          (V)5       "Ö;Ö5  0^12  0,23  O^i  Ö      Ö^O^IT        0,09 

Aay  Aaa.  Aac  Aay     AyA     AyC      Aa^      Aà^a 

1514,1451;    2550,5220;    5633,3835;    5422;    1725;    3594;    0615;    540Ï; 

(192)  (532)    (554)  (115)  (3.9.10)  (3.13.6)  (135)    (161)     (916)   (1.11.0)    (045) 
4444  4  4  44422 

2r     21-        28      28  45-       55*       30'       39'        67'  31 34^* 

0,1 8  "Ö,T8^lT~Ö,T4     Ö;Ö9      O^OY~Ö^Ui     ÔJÔ      0,06       0,07  "~0^6~ 

i;  Vergl.  diese  Zeitschr.  35,  4  29.     In  dieser  Zusammenstellung  sind  auch  manche 
Verseheu  corrigirl. 
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Aà^b      AayA  Aa^a    Aa^  Aa^a     Aa^yA     Aa^      Aa^ 

4.10.5.5;  4865;  3880;  4660;  460B;  5606;   1.40.8.5;  4707;  1808 
(5.15.2)    (354)    (443)    (334)    (064)    (065)      (464)       (074)    (084) 
4  444224  28 

75-  52-       70-       36'       36*       54'         84'  49'       64' 

0,05         0,08     0,06     0,14      0^05      Ö^Ö4       0^05       0^04      0,03     25,02 

Der  Werth  der  Aufstellung  hat  also  von  21,04  bis  25,02  zugenommen. 

Nun  haben  wir  noch  fur  die  frühere  Aufstellung:   a  =  90<>,  ß  =  90® 
und  y  =  26**,  und  dieselben  Grossen  auch  für  die  neue  Aufstellung. 

Somit  für  die  alte  Aufstellung: 

^  =  21,04  .  sin  900  .  sin  90»  cos  (90^  —  64»)  =  18,9 
und  fur  die  neue  Aufstellung: 

A  =  25,02  .  sin  90»  .  sin  90«  cos  (600  —  64«)  =  25,0. 

Somit    ist    der    Sicherheitsgrad    der  Aufstellung   um    ca.    ein    Drittel 
gestiegen. 

Die  Formen  des  Epi  dot  in  der  bisher  üblichen  Aufstellung  sind: 

H  D  0  A 

001,010,100;  ÎOI, 110,011, 101;  Til, 111;  Î02,20l, 210,120,012,201, 102; 
4   41    1221    22    1122211 
444    2222    33    5555555 
4   4   4   0,50  4   1  0,50  0,66  0,66  0,20  0,200,400,400,40  0,200,20 

B  G  %  Aa 

212,122,221, T22;  T42,211,Î21, 112,121, 211;  T23,213,231;  301,T03,310, 

2222        222*222        222  14       2 

9      9      9      9         6      6      6       6      6       6       44     44     44  40    40     40 


0,220,220,220,22  0,330,330,330,330,33  0,33  0,14  0,140,14  0,10  0,40  0,20 

Aa  Aa  Ab  Aß         Ac  Ay 

013,301,103;    203,302,320,023;    313;    233,323;   232;  Tl3,311,T31,4 13; 
211  11222  2222222 

10    10     10        13    13^     13     13_^  19        22    22       17       11     11_11     11_ 
0,20^0, [Ö  0,10"0,08  0,0'8  5,1 5  0,15~Ö~lT  "0,09  0,^9    0,12  0,18  0,18  0,18  0,18 

CA     OB         C2  %y  Aa^  Aaa  Aab  Aay 

412;  413;  Ïi3,234;  Ö23;  Î01,T04,014;  304,403,304;  T44;  î14,i11,T4r, 

2        2        22        2         112         111         2        222 

21   26   29  29   49   17  17  17   25  25  25   33   18  18  18 

0,100,08  0,07  0,07  0,04  0,06  0,06  0,12  0,04  0,04  0,04  0,06  0,44  0,110,11 
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AyA              Aa^      Aac     BAa    GAy  Aa^              Aa^y     Aa^ 

512,  521,  521;     305;     353;     9U;     732;  T05,  150,  015;     Î51  ;     016; 

2221222  12222 

30      30      30        34         43        98        62  26      26      26        27        37 

o7o'7~Ö,07  0,07      0,03     0,05     0,02     0,03  0,04    0,08    0,08     0,07~~Ö705" 

Aa'^y  Aaa^  Aa^a  Aa*y 

Ï61,  6M,  M6;  029;     706;     Î71 

2        2        2  2  12 

38      38      38        85        85        51 

0,05  0,05  0,05  0,02  0,01     0,04     16,98 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  ^)  : 

(?ü  •  7i  :  Q'i  •  73  =  Pi  :  i's  :  —  2>\  •  —  Pi  —  Ps 
fassen  wir  folgende  Tabelle  zusammen: 

H  DO 

1000,  OiOT,OOTT,  0110;  lOTT,  ilOT,  MIO,  021T,  0121  ;    HT2, 121T,  1 121  ; 

(010)  (001)  (100)  (Î01)  (110)  (Oil)  (Ï11)  (T02)  (201)      (111)  (Î12)  (244) 
1111  22211  222 

j       1       1       1         r      r      r      3       3         3*      3*      3* 


1  1  1  1  1  1  1       0,33     0,33       0,50     0,50  0,50 

A 
2110,  20ÎT,  1220,  105Ï,  120Ï,  0123,  02T3,  032T,  0231,  0132,  0312; 

(T21)    (120)    (i12j    (210)    (012)    (201)    (102)    (203)    (302)    (301)    (T03) 

2  2  2  2  2  111111 
4          4          4-         4"         4*         7  7  7  7  7  7 

Ö^O     0,50     0,40     0,4(r~0,40     0,14     0,14     0,14     0,14     0,14     0^14 

D  G    '  « 

22Î3,  2312,  1242;    2121,  21Ï2,  22iT,  12T3, 1312,  1123, 1132;  3123,  332T, 

(122)  (T23)  (412)      (221)  (121)  (T22)  (112)  (T13)  (211)  (311)  (231)  (233) 

2222222  22 

6         6_    ^ 1'        1'        T        T  13-      43* 

0,33  "0,3y  0^3~Ö^25    0,25    0,25  0,25       0,r4~~Ö,4  4 

Aa 
31 10,1 330, 1033, 1303,01 34,03Tl,0413,043T,0341, 04  43; 

(Î31)  (313)  (310)  (013)  (301)  (103)  (T04)  (304)  (Ï03)  (Î01) 
2         2        2         2        11  1114 

7*       9-       9-        9*       13       13       13       13       13       43 


2 

2 

2 

10 

10 

12- 

0,20 

0,20 
91 

0,15 

2341, 

1325, 

1253; 

(123)  (213) 

[512) 

2 

2 

2 

16 

49" 

19* 

0,12    0,10  0,10       0,25  0,20  0,20    0,20  0,08  0,08    0,08   0,08    0,08  0,08 


4)  Ebenda  8.  121.     Entsprechend  der  jetzt  herausgestellten  Forderungen  musste, 
unter  Beibehaltung  früherer  Aufstellung,  die  Einstellung  etwas  abgeändert  erscheinen. 
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Aa  Aß  Ac  Ay  BC      CA 

3220,2033,5303,2330:  2363;  3422:   1311,1413,1143,1341:  3275:  2154; 

Ï32)  {320)   023)  (323,    ^623)  (234)    (113)    TU;  ,ÏM     113;    J32;     ,o21) 
222         2          2  2  22         22  22 

10-      12       12        12        30  18-        13-       13'       13'       13'      45'       24 

0,18    0,17  0,17    0,17    0,07      ÖJ\       0,14    0,14    0,14    0,14    0,04     0,08 

Aa^  Aaa       Aab  Aa^  AyA      AyB  Aa? 

4110,1411,0514:    0437:    44To:    5330,0538;    21d6:    1495;    50TT,5110, 


i4i; 

014 

;i05) 

(304) 

(144' 

353)  (305) 

(521) 

(«3U) 

(450 

(151 

2 

2 

1 

1 

l 

2    1 

2 

2 

2 

2 

13 

16* 

0,12 

21 
0,05 

37 

33 

27'   49 

34 

er 

49- 

19* 

0,15 

0,03 

0,06 

0,07  0,02 

0,06 

0,03 

0.10 

0,10 

A 

a^ 

Aa^ 

Aa^y 

Aaa} 

Ja* 

1 50o, 

05T6; 

6110, 

1606. 

0671: 

HS7,  I6T7; 

2909; 

7110 

(015; 

105' 

(164) 

;oi6) 

(706y 

(6ii;.  (116) 

f029) 

{T7r. 

2 

1 

2 

9 

mm 

4 

2    2 

2 

2 

25' 

31 

28 

36' 

43 

43'   43' 

8i 

37- 

0,08  0,03       0,07    0,06  0,02       0,05    0,05      0,02       0,05     19,44 

Der  Werlh  der  Aufstellung  hat  somit  von   1 7,0  bis  1 9,4  zugenommen. 

Ausserdem  ist  zu  berücksichtigen,  dass  fur  die  frühere  Aufstellung: 
u  =  90»,  ^  =  65»  und  /  =  110*  und  für  die  neue:  a  =  89»,  ß  =  90« 
und  /  =  51^ 

Also  fur  die  alte  Aufstellung: 

A  =  47,0  sin  90«  sin  65«  cos  20«  =  44,5 

und  fur  die  neue  Aufstellung: 

^  =  49,4  sin  89«  sin  90«  cos    9«  =  49,2. 

Die  Formen  des  .\  m  phi  bol  s  in  der  bisher  üblichen  Aufstellung  sind: 

n  D  0  ABC 

001,010,100;  110,011, 101,T01;  111,144;  024,201,201,210;  221;  112,421; 

414    2214  22  2442    2    22 

141    2222  33  5555    9    66 


4   4   1    4   4  0,50  0,50  0,66  0,66  0,400,500,200,40  0,22  0,33  0,33 

?t  Aa  Aa         Ay       Aa^  Aaa  Aa^      Aa^y      Aa^ 

312,  132;  130,310,031;  203;  434,  T31;  041;  430;  150;  451,  T54;  170 
22        2224        22222222       52 
44     44      10     10     40      13      41      41      47     25      26      26     26     50 


0,14  0,14  0,20  0,20  0,20  0,08  0,18  0,18  0,4  4  0,08  0,08  0,08  0,08  0,04  11,19 
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Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  *) 

%  :  q\  •  ^2  '.  qz  =  2i>3  -.px+Pi'-  2i?i  :  px  —pi 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

HD  0 

1000,  OIOT,  0110;    HOT,  1  HO,  lOTT,  0121,  021Î;  1121, 1Î5T,  121T,  1 1Î5; 

(001)  (010)  (HO)      (021)  (111)  (TH)  (100)  (130)  ;201)  (501)  (131)  (Î31) 

112            22212  1122 


1     < 

1         1*      r      r      3       3        3- 

3- 

3* 

3* 

1       1 

2            111       0,33     0,66       0,25 
A                                              B 

>    0,25 

0,50 
C 

0,50 

210T,  2110, 

120^?,  105Ï,  0231,  0312;     232Î,  2Î52; 

2121, 

2T2T, 

221T, 

(011)    (112) 
2          2 

(041)    (521)    (310)    (150)       (121)    (312) 
2          2          2          2              2           2 

(101) 
1 

(TOI) 
1 

(132) 
2 

4           4 

4-         4-         7          7            10        10 

6 
0,17 

6 
0,17 

6 

0,50     0,50 

0,40     0,40     0,29     0,^9        0,20     0,20 

0,33 

G 

A  a                A  a         Ay        Aa^ 

13H,  12T3; 

0341,  0413;     2303;     3121;     0781 

(151)   (Î51) 
2          2 

(210)  (170)       (031)      (203)      (430) 
2          2             2            12 

7-         7* 

13       13           12           9-           57 

0,25    0,25        0,15    0,15       0,16       0,10       0,04     14,04 

Der  Werth  der  Aufstellung  hht  also  von  11,2  bis  14,0   zugenommen. 
Es    ist    noch    zu   berücksichtigen,    dass   fur    die    frühere  Aufstelhing: 
et  =  900,  ß  =  750^  y  =  5G0  und  für  die  neue  :  a  =  90^,  ß  =  75»,  y  =  50. 
Also  für  die  alte  Aufstellung: 

A  =  1 1,2  sin  900  sin  75»  cos  34«  =  9,0 
und  für  die  neue  Aufstellung: 

A  =  14,0  sin  900  sin  750  cos    40  =  13,5. 

Die  Feldspath  e  als  pseudokubische  im  weiteren  Sinne  des  Wortes 
sind  zugleich  tetnigonalo'ide  und  hexagonaloide  Krystalle. 

Man  erhält  natürlich  etwas  verschiedenen  Ausdruck  für  die  Sicherheit 
ihrer  Aufstellung,  je  nachdem  man  sie  als  solche  erster  oder  zweiter  Art 
aulTasst;  es  ist  aber  in  dem  Ausdrucke  nur  ein  sehr  kleiner  Unterschied 
zu  erwarten,  und  nun  will  ich  dies  auf  rechnerischem  Wege  demonstriren. 

Ich  erlaube  mir,  die  betreffenden  Formentabellen  hier  nicht  zu  repro- 
duciren,  da  dieselben  schon  früher  2)  vollständig  angeführt  wurden.  *  Ich 
beschränke  mich  nur  auf  die  Bemerkung,  dass  unter  Anwendung  der  hier 


i)  Ebenda  S.  MS. 

2)  In  dieser  Zeitschr.  37,  34  und  sogar  in  dem  Cursus  der  Krystullographie,  S.  469. 
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entwickelten  Principien  für  den  Werth  der  alten  Aufstellung  24,12  und  der 
neuen  28,64  folgt. 

Nun  haben  wir  noch  für  die  alte  Aufstellung  (speciell  für  Orthoklas): 
a  =  90<^,  ß  =  64<^,  y  =  64  <^,  und  für  die  neue  Aufstellung,  wenn  die  Kry- 
stalle  als  tetragonaloïde  aufgefasst  werden:  a  =  90<>,  y  =  80®  und  y  =  90<>, 
bei  hexagonaloïder  Auffassung  aber:  a  =  90®,  ß  =  S2^  und  y  =:  Q\o, 

Folglich  für  den  Sicherheitsgrad  der  Aufstellung  erhalten  wir 

für  die  alte  Aufstellung: 

Ä  =  24,1 2  sin  900  sin  640  cos  29»  =  49^0 
unter  tetragonaloider  Auffassung: 

Ä  =  28,64  sin  90«  sin  80«  cos  0«  ==  28,2 
unter  hexagonaloïder  Auffassung: 

Ä  =  28,64  sin  90»  sin  82«  cos  1»  =  28,4. 

Der  Sicherheitsgrad  erweist  sich  für  die  beiden  Auffassungen  als  fast 
derselbe,  doch  etwas  grösser  für  die  hexagonaloïde  Auffassung.  Daraus 
folgt,  dass  die  Vorstellung  der  Feldspäthe  als  hexagonaloïder  Krystalle  etwas 
näher  den  thatsächlichen  Verhältnissen  kommt,  als  die  Vorstellung  der  tetra- 
gonaloiden.  Dieses  Resultat  hat  in  dem  Sinne  praktische  Bedeutung,  dass 
die  Hauptaxe  vertical  gestellt  wird.  Ist  also  die  übliche  Aufstellung  dieser 
wichtigen  Mineralgruppe  zweifellos  die  unrichtige,  so  kann  man  die  übliche 
Orientirung  als  die  richtige  anerkennen. 

In  allem  Vorhergehenden  hatte  ich  nur  den  relativen  Sicherheitsgrad 
analytisch  auszudrücken  versucht  und  keineswegs  alle  Umstände  berück- 
sichtigt, auf  welche  die  innere  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  der  ge- 
fundenen Aufstellung  sich  stützen  kann.  Zum  Beispiel  kann  die  Aufstellung 
zweifellos  unrichtig  sein,  und  doch  wird  der  Sicherheitsgrad  bei  sehr  reicher 
zur  Beobachtung  gekommener  Combination  durch  eine  relativ  sehr  grosse 
Zahl  ausgedrückt,  wie  dies  für  die  Krystalle  mit  sehr  armer  Formenent- 
wickelung nicht  der  Fall  sein  kann. 

Bei  dem  Studium  des  mir  vorgelegenen  umfassenden  Materials  konnte 
ich  in  einer  sehr  grossen  Anzahl  der  Fälle  die  Ueberzeugung  hegen,  dass 
die  gefundene  Aufstellung  ausser  jeder  Spur  des  Zweifels  steht,  wenngleich 
die  Combination  ziemlich  arm  ist.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  für  tetragonaloïde 
Krystalle  der  Combination  (100),  (010),  (001),  (110),  (101),  (011)  mit  oder 
ohne  (IM)  u.a.,  und  für  die  hexagonäloiden  Krystalle  der  Combination 
(1000),  (01 OT),  (0110),  (0011),  (110T),  (1110),  (1011)  u.  s.  w. 

Die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  der  Aufstellung  wird  also  sehr 
gefördert  von  der  Regelmässigkeit  der  Formenentwickelung.  Natürlich 
ist  keineswegs  die  Mehrzahl  der  Krystalle  ideell  regelmässig  entwickelt. 
Zur  Zeit  sind  wir  noch  nicht  im  Klaren  über  die  Ursachen  der  Unregel- 
mässigkeit der  Formenentwickelung,   obwohl   von  einigen  dieser  Ursachen 
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schon  die  Theorie  der  Krystallslructur  uns  Rechenschaft  gegeben  hat,  und 
ihre  Vorhersagungen,  wie  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  in  den  posi- 
tiven Krystallen  mehr  die  negativen,  und  in  den  negativen  Krystallen  mehr 
die  positiven  Formen  zur  Entwickelung  kommen,  sind  auf  statistischem 
Wege  glänzend  bestätigt  worden.  Diese  Gesetze  sind  aber  die  Gesetze  der 
Unregelmässigkeit  der  Formenentwickelung.  Die  Theorie  der  Krystallstructur 
sagt  vorher,  dass  durch  regelmässige  Formenentwickelung  sich  besonders 
neutrale,  den  isotropen  nahe  stehende  Krystalle  auszeichnen  müssen.  Aber 
sogar  in  echten  kubischen  Krystallen  finden  wir  fast  stets  einige  Unregel- 
mässigkeiten in  dieser  Entwickelung.  Also  ausser  den  hervorgehobenen 
Ursachen  müssen  auch  andere,  wenig  bekannte  (in  meiner  Arbeit  »Beob- 
achtungen und  Experimente  in  Krystallogenesis«  wurden  übrigens  auch 
andere  Factoren  studirt  und  in  ihrer  Aeusserung  verfolgt),  vorhanden  sein, 
welche  sogar  nicht  in  dem  Krystalle  selbst,  sondern  in  den  äusseren  Ver- 
hältnissen seines  Entstehens  ihren  Sitz  haben. 

Nun  steht  es  ausserhalb  der  mir  in  dieser  Arbeit  gestellten  Auf- 
gabe, diese  speciellen  Verhältnisse  umständlich  zu  studiren.  Jetzt  begnüge 
ich  mich  damit,  dass  in  den  Fällen  der  regelmässigen  Entwickelung  sogar 
eine  ärmere  Combination  uns  die  Ueberzeugung  suggerirt  über  die  absolut 
grosse  Sicherheit  der  gefundenen  Aufstellung. 

Natürlich  muss  aber  auch  die  Anzahl  der  beobachteten  Formen  (ge- 
nauer zu  sagen  »Flächen«)  in  dem  Ausdrucke  Platz  haben. 

Der  Ausdruck  der  Regelmässigkeit  ist  sehr  leicht  aufzufinden,  indem 
man  sämmtliche  mögliche  Formen  in  der  Reihenfolge  der  Grössen  ihrer 
Parameter  aufstellt,  und  dann  den  Quotienten  bestimmt  zwischen  dem  gefun- 
denen Werthe  der  Aufstellung  und  demjenigen,  welcher  stattgehabt  hätte, 
wenn  bei  der  gegebenen  Flächenanzahl  die  Entwickelung  regelmässig  ge- 
wesen wäre.  Ich  möchte  den  Nenner  dieses  Bruches  als  »ideellen  Werth« 
der  Aufstellung  bezeichnen.  Ist  also  ein  Krystall  ideell  regelmässig  ent- 
wickelt, so  erhält  die  Grösse  dieses  Quotienten  die  Bedeutung  der  Einheit. 
Sonst  wird  derselbe  durch  einen  regelmässigen  Bruch  dargestellt. 

Zur  Auffindung  des  ideellen  Werthes  dient  folgende  Tabelle: 
a)  für  die  Krystalle  des  kubischen  Typus: 

1        2        3  4        5        6        7        8       9       10      11      12      13  U  15 

100,  010,  001,  MO,  1Î0,  101,  TOI,  011,  OTl,  111,  T11,  1T1,  1lT,  210,  120, 

1        1         1  0,5    0,5    0,5     0,5    0,5     0,5    0,33  0,33  0,33  0,33  0,20  0,20 

1        2        3  3,5    4,0    4,5    5,0    5,5    6,0    6,33  6,66  6,99  7,32  7,52  7,72 

16   17  18  19  20  21  22  23   24  25   26   27   28   29 

120,  T20,  102,  201,  Î02,  201,  012,  021,  0T2,  021,  211,  121,  112,  2Tl 

0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,16  0,16  0,16  0,16 

7,92  8,12  8,32  8,52  8,72  8,02  9,12  9,32  9,:)2  9,72  0,88  10,04  10,20  10,36 
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30  31  32  33    34    35    36   37   38   39   40   41 

421,  1Î2,  211,  T21,  Î12,  2lT,  12T,  112,  221,  212,  122,  221, 

0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,t6  0,11  0,11  0,11  0,11 

10,52  10,68  10,84  11,00  11,16  11,32  11,48  11,64  11,75  11,86  11,97  12,08 

42        43  44  45  46  47        48       49       50       51        52       53 

242,  Î22,  221,  2Î2,  122,  221,     212,     122,    340,    430,    3Î0,    430, 

0,41  0,11  0,11  0,11  0,11  0,14      0,11     0,11     0,40    0,10    0,10    0,10 

42,49  12,30  12,41  42,52  42,63  42,74  42,85  42,96  43,06  13,16  13,26  13,36 

54  55        56        57        58       59        60       61        62       63        64       65 

301,  103,     301,    T03,    031,    013,    03l,    0T3,    311,    131,    113,    311, 

0,10  0,10     0,10    0,10    0,10    0,10    0,10    0,10    0,09    0,09    0,09    0,09 

43,41  13,56  13,66  13,76  13,86  13,96  44,06  44,46  44,25  44,34  44,43  44,52 

66    67  68  69    70    74   72   73    74   75   76   77 

Î34,  Î13,  3Î1,  131,  1Î3,  31T,  13T,  113,  320,  230,  320  230, 

0,09  0,09  0,09  0,09  0,09  0,09  0,09  0,09  0,08  0,08  0,08  0,08 

14,61  14,70  14,79  14,88  14,97  15,06  15,15  15,24  15,32  15,40  15,48  15,56 

78       79        80        81         82        83       84       85 
302,     203,     302,     203,     032,    023,    032,    053 
0,08     0,08     0,08     0,08     0,08    0,08    0,08    0,08 
45,64  45,72  45,80  45,88  15,96  16,04  16,12  16,20 

Weiter  in  verkürzter  Form: 
80—109    110—121    122—133    134—145    146—157    158—181    182—193 


321 

322 

410 

411 

331 

421 

332 

14 

17 

17 

18 

19 

21 

22 

24 

12 

'0,70 

12 

12 

12 

0,63 

24 
1,14     ~ 

12 

1,71 

0,70 

0,66 

0,55 

17,91 

18,61 

19,31 

19,97 

20,60 

21,74 

22,29 

194     205 

206     229 

230     241 

242—253 

430 

431 

510 

511 

25 

26 

26 

27 

12 

24 

12 

42 

0,48 

0,92 

0,46 

0,44 

22,77 

23,69 

24,15 

24,59 

und    b)  für  die  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus  : 

1  2  3  4  5  6  7         8         9         10       11        12 

1000,  010Î,  0110,  0011,  110T,  1110,  1011,  1Î01,1TÎ0,10ÎT,021T,  0121, 

3       1        1        1       r      r      r      r      \-     \'      3      3 

1111        0,50     0,50    0,50    0,50    0,50    0,50    0,33  0,33 
12  3  4       4,50     5,00    5,50    6,00    6,50    7,00    7,33  7,66 
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43  U        15  46        n  18_     19_      20       24        22       23       24 

OT42,  424T,  1424,  1T12,  12Î1,  1T21,  11Î2,  210T, 2110, 2011,  2T01,  2TT0, 

3  3*         3*         3*         3*         3*       3"         4         4         4         4         4 
0,33  0,25     0,25  0,25     0,25  0,25    0,25     0,25    0,25    0,25  0,25    0,25 
8,00  8,25     8,50  8,75     9,00  9,25    9,50     9,75  40,00  4  0,25  4  0,50  4  0,75 

25       26        27        28        29        30        34_      32       33       34       35       36 

20TT,  4202,  4220,  1022,  4202,  4220,  4022,  221T,  2124,  2142,  22T4,  2T2T, 

4  4'    4-    4-    4*    4-    4-    6    6    6    6    6 
0,25  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,47  0,47  0,17  0,47  0,47 
4  4,00  11,20  11,40  11,60  11,80  12,00  12,20  12,3712,54  12,7112,88  13,05 

37  38  39  40  41  42  43  44  45  46  47  48 
21Î2,  0312,  032T,  0231,  0132,  0Î23,  0213,  1312,  132T,  1231,  1132,  4T23, 

6  7         7         7  7         7  7       7*        7"    ■     7*        7*        7- 

0,47  0,44  0,44  0,44  0,44  0,44  0,44  0,42  0,42  0,42  0,42  0,42 

43,22  43,37  43,54  43,65  43,79  43,93  44,07  14,19  14,31  14,43  14,55  14,67 

49  50  51  52  53  54  55  56  57  58  59  60 
1213,  15Î2,  1521,  1231,  1T35,  1123,  12Ï3,  310T,  3110,  3011,  3T01,  3TÎ0, 

M.  rj»  w«  ly«  rr«  ty«  rr»  »y»  rf»  rj*  w.  w. 

0,12     0,12    0,12    0,12     0,12     0,12   0,12    0,12     0,12     0,12    0,12    0,12 
14,79.14,91  15,03  15,15  15,27  15,39  15,51  15,63  15,75  15,87  15,99  16,14 

61        62       63      64       65       66      67       68      69      70      71       72       73 

30TT,1305,1330, 1033, 1303, 1330, 1033,321T,3121,3T12,32T1,3Î2T,31Î2, 

7'        9'       9'       9*        9"        9'       9*       9*       9*        9*        9'        9*       9' 

0,12    0,10   0,10  0,10    0,10  0,10    0,10  0,10    0,10    0,10    0,10    0,10  0,10 
1 6,23 1 6,33 1 6,43 1 6,53 1 6,63 1 6,73  1 6,83  1 6,93  1 7,03  1 7,1 3  1 7,23  1 7,33 1 7,43 

74    75    76    77    78   79   80   81   82    83   84   85 

2312,  232T,  2231,  2132,  2T23,  2213,  23Î2,  2321,  2231,  2Î32,  2123,  2213, 

10   10   10    10    10    10   10   10   10   10   10   10 

0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10 
17,53  17,63  17,73  17,83  17,93  18,03  18,13  18,23  18,33  18,43  18,53  18,63 

86  87  88  89  90  91  92  93  94  95  96  97 
32,02  3220,  3022,  3202,  3220,  3022,  2303,  2330,  2033,  2303,  2330,  2033, 

10*  10*  10*  10*  10*  10*  12  12  12  12  12  12 
0,09  0,09  0,09  0,09  0,09   0,09  0,08  0,08  0,08  0,08  0,08  0,08 

18.72  18,81  18,90  18,99  19,08  19,17  19,25  19,33  19,41  19,49  4  9,57  19,65 

98  99  100  101  102  103  104  105  106  107  108  109 
4422,  1242,  1224,  1422,  1242,  1224,  0413,  043T,  0341,  0143,  0134,  0^314, 

12*  12*  12*  12*  12*  12*  13  13  13  13  13  13 
0,08   0,08     0,08    0,08     0,08     0,08    0,08    0,08    0,08     0,08    0,08     0,08 

19.73  19,81  19,89  19,97  20,05  20,13  20,21  20,29  20,37  20,45  20,53  20,61 


Der  Abkûmms  wec^n  s^^  kh  weiter  ä:;ui£e  Fonuen  an: 

4^  -W^  ^«.  « 

110—115  116—127  I2S— 139  tlO^llo  146—157  158—163  164—169 

4110     1341     3231     4121     2341     1440  324:2 

13      ÎV              \:r              15      16      16"  18' 

6       12       12       6       12       6  6 


0.46 

0.86 

0.86 

0.40 

0.75 

0,35 

0,31 

21.07 

21.93 

22.79 

23,19 

24.04 

24,39 

24,70 

170-175 

176— 1 87 

188—199 

200     211 

212     217 

218 — 223 

224     229 

0352 

4231 

1352 

3341 

5110 

4330 

0451 

19 

19 

19- 

19- 

19- 

21 

21 

6 

12 

0.63 

12 

0,60 

12 

0,60 

6      • 
0,30 

6 

6 

0.31 

0,29 

0,29 

25.01 

25,64 

26,24 

26.84 

27,14 

27,43 

27,72 

230     241 

242     247 

248—259 

260     265 

1451 

5121 

2352 

3440 

21 

2« 

22 

22' 

12 
0,55 

6 
0,27 

12 

0,55 

6 
0,26 

28,27 

28,54 

29,09 

29,35 

Etwas  schwieriger  ist  der  genaue  Ausdruck  fur  denjenigen  Factor  aufzu- 
finden, welcher  den  Sicherbeitsgrad  mit  der  Anzahl  der  beobachteten  Formen 
in  Verbindung  setzt.  Ich  weiss  nicht,  ob  es  Oberhaupt  mißlich  ist,  den 
Beweis  zu  Ii«^fern.  dass  diesem  eine  irenau  bestimmte  Function  zukommt.  Ich 
selbst  habe  eine  Fimclion  ausgewählt,  welche  wenigstens  den  Hauptfordenm* 
gen  iienöge  lei^let,  welche  in  erster  Linie  an  diese  Function  zu  stellen  sind. 

Die  Not  h  wendigkeit  der  BerOcksichtigxmg  dieses  Factors  erhellt  für  die 
Falle,  wo  aussorord»?ntlich  wenig  Flachen  vortreten  sind.  Wenn  eine  ein- 
zige Flache  vorhanden  ist,  so  ist  von  einer  Wahrscheinlichkeit  in  der  Auf- 
stellung keine  Hede.  Nun  stellen  wir  uns  vor,  dass  zwei  Flachen  vorhanden 
sind,  welche  don  Winkel  90<^  oder  60<^  bilden.  Nun  kann  man  sagen,  dass 
CS  gleich  wahrscheinlich  ist.  dass  der  Krystall  ein  kubischer  oder  ein  hyiK)- 
hoxagonaler  ist.  .Vber  dasselbe  gilt,  wenn  er  nicht  zwei,  sondern  beliebig 
viele  Flachen  besitzt,  welche  aber  eine  einzige  Zone  bilden.  Man  sieht 
daraus,  dass  als  unabhängige  Grösse  in  dieser  Function  nicht  die  Flächen-, 
sondern  Zonenanzabi  auftreten  rouss. 

Fügen  wir  zu  einer  reich  entwickelten  Zone  noch  eine  einzige  Flache 
hinzu,  so  wird  die  .\nzahl  der  reprasentirten  Zonen  sogleich  um  viole  Male 
zugenommen  haben,  und  zugleich  nimmt  die  Wahrscheinlichkeit  der  Auf- 
stellung in  demselben  Grade  zu.  Sind  nur  wenige  Flachen  vorhanden,  etwa 
(100),  (010),  (001),  (Hl),  (TH),  (iTl)und(HT),  bestimmen  aber  dieselben 
sämintlich   nur  zu  je   zwei  eine  Zone,    so   erhalten  wir  zugleich  eine  sehr 
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(7  .  ß\ 
- — -j  =  2^  —  6  und  eine  sehr  grosse 

Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Aufstellung  die  richtige  ist. 

Für  alle  solche  Krystalle  ist  dieser  Factor  praktisch  fur  Eins  zu  halten. 

arc  tan*^  2» 
Diesen  Forderungen  als  die  einfachste  Function  leistet  Z  = ^ 

Genüge,  wo  %  die  Anzahl  der  Zonen  und  der  Bogen  selbst  in  Graden  aus.- 
gedrückt  wird. 

Bei  «  =  4  finden  wir  Z=  ^^  unabhängig  davon,  wie  viele  Flächen 
in  der  Zone  vertreten  sind.  Die  Annahme  z  =  2  ist  eine  geometrische 
Unmöglichkeit ,  und  bei  «  =  3  können  wir  eine  ziemlich  grosse  Wahr- 
scheinlichkeit haben,  ob  der  Krystall  kubisch  oder  hypohexagonal  ist;  dies 
hängt  von  den  Winkelgrössen,  also  von  dem  schon  berücksichtigten  Factor 
ab.  Bei  grösserem  Werthe  als  10,  was  schon  bei  geringerer  Anzahl  der 
Flächen  der  Fall  sein  kann,  können  wir  diesen  Factor  gleich  Eins  setzen. 

Der  vollständige  analytische  Ausdruck,  welcher  aus  allem  Vorhergehen- 
den folgt,  ist  also: 

-,.        B  arc  tang  z    .....         ,  ,., 

W=—     —^^-^^-smasmßcos{Ä-y),  (3) 

wo  Ä  den  charakteristischen  Winkel  bedeutet,  d.  h.  90®  für  tetragonaloide 

und   60^  für  hexngonaloïde  Krystalle;   R  ist  der  reelle  und  J  der  ideelle 

Werth  der  Aufstellung  und  x  die  Anzahl  der  Zonen.     W  ist  der  absolute 

Sicherheitsgrad  der  Aufstellung  resp.  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die 

gefundene  Aufstellung  die  richtige  ist. 

Für   hexagonale,   tetragonale   und   kubische  Krystalle  bleiben   nur  die 

,,    .  R  arc  tang  «   ...   . 

ractoren   -p  — qao  ~~  übrig. 
«/         yu" 

Nun  hätte  man  dagegen  einwenden  können,  dass  a)  speciell  für  die 
kubischen  Krystalle  die  Aufstellung  als  ganz  sichere  betrachtet  werden 
muss  auch  bei  minimaler  Anzahl  von  Flächen,  und  b)  dass  die  Unregel- 
mässigkeit der  Formenentwickelung  in  denselben  Krystallen  ebenfalls  keine 
Rolle  spielt  in  der  Frage  der  Sicherheit  der  Aufstellung. 

Ich  denke  nicht  so.  Man  nehme  nur  an,  dass  wir  keine  anderen  Mittel 
gehabt  hätten,  die  Krystalle  der  kubischen  Syngonie  zu  unterscheiden,  als 
nur  nach  Messung  ihrer  Formen  ;  hätten  wir  dann  solche  Sicherheit  gehabt 
zu  ihrer  wirklichen  Zugehörigkeit?  Ich  glaube  es  nicht  und  bin  der  Mei- 
nung, dass  wir  dann  hätten  sehr  oft  in  Zweifel  verfallen  müssen.  Als 
Beweis  kann  der  Widerspruch  zwischen  den  Autoren  angeführt  werden, 
welcher  z.  B.  in  der  Deutung  der  Granate  sich  kundgiebt. 

Ich  erlaube  mir  nochmals  auf  den  in  Fig.  14  (S.  341)  dargestellten  Fall 
aufmerksam  zu  machen.  Goniometrische  Messungen  hätten  die  aufgezeichnete 
Combination  nur  als  eine  un  regelmässige  Kntwickclung  des  kubischen  Kry- 
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Stalles  anzusehen  erlaubt,  während  die  physikalischen  Eigenschaften  für  die 
Zugehörigkeit  zur  triklinen  Syngonie  sprechen.  Wenn  also  wir  eine  Sicher- 
heit in  der  richtigen  Deutung   der  kubischen  Krystalle   trotz  der  geringen 

Grösse  des  Factors  —  hegen,   so   wurzelt  unsere  Ueberzeugung  nicht  so 

sehr  auf  rein  geometrischen,  wie  auf  anderen  Eigenschaften. 

Dasselbe  gilt,  wenn  ausserordentlich  wenig  Zonen  zum  Vorschein  kom- 
men, z.  B.  das  Oktaeder  allein  als  solches  auftritt.  Es  genügt  aber  noch 
eine  um  wenig  reichere  Combination,  um  den  zweiten  Factor  gleich  Eins 
zu  halten. 

Ich  kann  nur  die  Erwartung  hegen,  dass,  wenn  einmal  die  Gesetze 
der  Abhängigkeit  des  ersten  Factors  von  verschiedenen  Einflüssen  entdeckt 
werden,  dieser  Factor  von  selbst  beseitigt  oder  durch  andere  Factoren  er- 
setzt werden  wird,  welche  die  Unregelmässigkeit  der  Formenentwickelung 
nicht  als  erniedrigenden,  sondern  als  die  Wahrscheinlichkeit  vergrössernden 
Factor  sich  herausstellen  lassen. 

Uebrigens  bietet  dieser  Factor  von  selbst  ein  grosses  Interesse.  Des- 
wegen erlaube  ich  mir  dessen  Grössen  für  alle  bisher  betrachteten  Bei- 
spiele anzuführen. 

In  dem  1.  Beispiele  war  R  =  5,40,  /*=  11,  also  J=  7,33  und 

-  2.  -  -  Ä=  7,66,7=  15  - 
.  3.  -  -  i?=  6,95,  /•=  13  - 

-  4.  -  '  B=  4,90,  /•=    9  - 

-  5.  -  '  Iî=  7,73,  /•=  16  - 

-  6.  -  -  7^=5,50,  /-=    9  - 

-  7.  -  -  Ä=5,97,  /•=  11  - 

-  8.  -  -  Ä=  5,75,  f=    8  - 

-  9.  -  -  E=  5,00,  /•=    6  - 

-  10.  -  '  R=  5,87,  f=    9  - 

-  11.  -  -  Ä=  5,50,  f=    8  - 

-  12.  -  '  R=  6,98,  f=  15  - 

-  13.  -  -  R=  4,75,  f=    7  - 

-  14.  -  -  R=  6,76,  /•=20  - 

-  15.  -  -  i?=5,83,  f=  10  - 

-  16.  -  -  R=  4,83,  f=    7  - 

-  17.  -  -  Ä=6,33,  f=  10  - 

-  18.  -  -  R=  4,83,  f=    7  - 

-  19.  -  -  R=  6,11,  /•=  13  - 

-  20.  -  '  R=  5,33,  /•=    8  - 

-  21.u.22.Beisp.  -     R  =  6,40,  /  =  10      - 

-  23.  Beispiele     -    R=  6,83,  /*=  13      - 


J  —  7,33  und 

y  =  »'^* 

c/—  8,50 

0,90 

/  -  8,00 

0,87 

J=  6,50 

0,75 

/=  8,75 

0,88 

/—  6,50 

0,85 

J  —  7,33 

0,81 

J=  6,00 

0,96 

/—  5,00 

4,00 

/—  6,50 

0,90 

/=  6,00 

0,92 

/—  8,50 

0,82 

J=5,50 

0,86 

J=  8,72 

0,78 

J—  6,33 

0,90 

J=  5,00 

0,97 

/=  6,33 

1,00 

/—  5,00 

0,97 

.7=7,32 

0,83 

J  —  5,50 

0,97 

J=  7,00 

0,91 

7=  8,00 

0,85 
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In  dem  24.  Beispiele  war  R  =  4,83,  /*=  8,  also  /=  6,00  und  --  =  0,81 

u 


25. 

-     iî==5,28,  /•=9      • 

■     J  =  6,50 

0,84 

26. 

-    Ä  =  5,75,  f=^     ■ 

-      /=6,00 

0,95 

27. 

-    Ä  — 5,83,  /■— 8     - 

■      /=6,00 

0,97 

28. 

-    Ä— 6,25,  /•=9      ■ 

-      J  =6,50 

0,96 

29. 

-    R—  6,33,  f=^ 

-     /==6,50 

0,97 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  Fälle  von  ideeller  Entwickelung 
wirklich  vorkommen,  wenigstens  bei  der  Flächenanzahl  nicht  über  1 0  ;  übri- 
gens ist  dies  direct  aus  den  oben  angegebenen  Diagrammen  ersichtlich.  In 
den  meisten  Fällen  aber  schon  bei  schwächerer  Formenentwickelung,  wie 
in  diesen  Fällen,  ist  dies  verhältnissmässig  selten.  Um  so  weniger  ist  es 
bei  den  formenreichsten  Gomplexen  zu  erwarten.  Dazu  sind  besonders  die 
Complexe  von  Stephanit,  Epidot  und  Amphibol  passend. 

Für  das  erste  Mineral  fmdet  man  R  =  25,33  ;  /"  =  263   (die  Formen 

mit  den  4  00  übersteigenden  Parametern  als  zweifelhafte   sind  nicht  einge- 

ß 
rechnet);  folglich  7=29,26  und  —  =  0,87;  für  das  zweite  ist  J?=  19,42; 

/•=  137;    folglich   J=  22,65  und  4-  =  ö,86;    für  das  dritte  Mineral  ist 

R=  14,04;  /•=  52;   folglich  /=  15,15  und  —  =  0,95. 

«/ 

Für  diese  Complexe,  und  in  erster  Linie  im  Amphibol,  welche  sich 
durch  besondere  Regelmässigkeit  der  Formenentwickelung  auszeichnen,  haben 
wir  also  im  Mittel  keine  geringeren  Zahlen,  als  für  die  vorigen  Beispiele. 

Erinnert  man  sich  aber,  dass  dieselben  Krystalle  bei  früherer,  unrich- 
tiger Aufstellung  den  Werth  des  letzteren  um  anderthalb  sogar  zwei  und 
noch  mehrmal  geringer  besassen,  so  wird  die  wichtige  Rolle  dieses  Factors 
in  der  Frage  der  richtigen  Aufstellung  ersichtlich. 

Dank  der  Formel  (3)  stehen  wir  jetzt  auf  dem  festen  Boden  und 
brauchen  nicht  mehr  in  der  Schätzung  über  den  Sicherheitsgrad  der  Auf- 
stellung auf  dem  Wege  des  Vergleiches  zu  bleiben.  Wir  sehen  z.  B.,  eine 
wie  grosse  Rolle  dem  ersten  Factor,  welcher  den  Grad  der  Regelmässigkeit 
in  der  Formenentwickelung  ausdrückt,  zukommt.  Meist  übertrifft  seine 
Grösse  die  Zahl  0,80  und  fällt  fast  ausnahmsweise  nicht  unter  0,74. 

In  solchen  Fällen,  wo  man  das  Letzte  bemerkt,  kann  man  über  die 
Richtigkeit  der  Aufstellung  schon  ernsthaften  Zweifel  haben  und  die  Ur- 
sachen aufsuchen,  warum  dies  statthat.  In  der  oben  angeführton  Zahlen- 
reihe ist  dies  zwei  Mal  geschehen,  und  zwar  in  den  Beispielen  1   und  4. 

In  dem  ersten  dieser  Fälle  ersieht  man  aus  dem  Diagramm  eine  be- 
sondere Entwickelung  einer  Zone;  woher  dies  kommt,  kann  vorläufig  un- 
beachtet bleiben;   aber  es  ist  erlaubt,   auch   in  anderen  Fällen  darin  eine 
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Ursache  des  Fallens  der  Grösse  dieses  Factors  zu  ersehen.  Für  das  zweite 
Beispiel  ersehe  ich  keinen  besonderen  Grund  für  solches  Fallen.  Dement- 
sprechend sind  solche  Fälle  als  nicht  fest  genug  stehende  zu  betrachten, 
um  daraus  wichtige  weitere  Schlüsse  zu  ziehen,  da  es  ganz  gut  möglich 
ist,  dass  bei  anderen  Verhältnissen  der  Krystallisation  andere  Flächen  er- 
scheinen würden  und  die  Aufstellung  sich  als  unrichtig  erwiese. 

Ausserdem,  wie  schon  mehrfach  erwähnt  wurde,  besitzen  wir  eine  all- 
gemeine Ursache  der  Abweichung  von  der  ideellen  Flächenentwickelung 
und  zwar  vorzügliches  Erscheinen  der  positiven  Formen  in  negativen  und 
negativer  Formen  in  positiven  Krystallen. 

Obgleich  in  den  bisher  behandelten  Fällen  hauptsächlich  die  mittleren 
Complexe  vertreten  sind,  so  wäre  es  doch  zweckmässig,  die  Formen  des 
Erscheinens  dieses  Gesetzes  kennen  zu  lernen. 

In  der  Fig.  1  liegt  ein  Complex  vor,  welcher  stark  positiv  ist  in 
Bezug  auf  die  Axe  [OIOT];  nun  sieht  man,  dass  nur  in  diesem  Theile  die 
Form  {11T2),  welche  in  Bezug  auf  diese  Axe  negativ  ist,  zur  Entwickel- 
ung  kam. 

In  der  Fig.  2,  in  welcher  der  Complex  ersichtlich  noch  stärker  positiv 
in  Bezug  auf  dieselbe  Axe  ist,  sieht  man  in  demselben  Theile  der  Sphäre 
schon  eine  Reihe  von  Formen  entwickelt,  und  zwar  {121T),  {021 T). 

In  der  Fig.  3  sieht  man  wesentlich  dasselbe,  obgleich  das  geometrische 
Vorzeichen  nur  sehr  schwach  ausgedrückt  wird. 

In  der  Fig.  4  ist  ein  dem  hexagonal-isotropen  nahe  stehender  Complex 
vertreten,  genauer  ein  nur  sehr  schwach  positiver  (also  in  Bezug  auf  die 
Axe  [1000]),  und  man  sieht  das  Erscheinen  der  Form  {1022},  als  ob  der 
Complex  negativ  gewesen  wäre;  noch  ein  Umstand,  welcher  den  Zweifel 
über  die  Richtigkeit  der  Aufstellung  verstärkt. 

In  der  Fig.  5  ist  ein  schon  ziemlich  stark  positiver  Complex  vertreten 
und  nun  erscheint  die  negative  Form  {21 Î2}. 

Dasselbe  ist  auch  in  dem  negativen  Complex  der  Fig.  6  vorgekommen 
mit  dem  Erscheinen  der  Form  {0121}.  Derselbe  ist  aber  zugleich  negativ 
in  Bezug  auf  [01 OT];  und  nun  erscheint  die  Form  {2121}. 

In  dem  stark  negativen  Complexe  Fig.  7  erscheinen  zwei  positive  For- 
men {021 T}  und  {02T3}. 

Aber  in  dem  ziemlich  stark  positiven  Complexe  Fig.  8  sind  doch  keine 
negativen  Formen  zum  Vorschein  gekommen,  wenn  auch  zugleich  keine 
positiven.  Es  wäre  zu  erwarten,  dass  bei  weiterer  Entwickelung  die  nega- 
tiven Formen  erscheinen,  wenn  nicht  zuerst  die  Form  {1110}  vollflüchig 
auftritt. 

In  dem  in  Bezug  auf  die  Axe  [0011]  ziemlich  stark  positiven  Complexe 
Fig.  10  sieht  man  das  Erscheinen  der  in  Bezug  auf  diese  Axe  negativen 
Form  {1213}. 
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In  dorn  ziemlich  stark  positiven  Complexe  Fig.  1 1  erscheint  die  nega- 
tive Form  {^TTO}. 

In  dem  sehr  stark  negativen  Complexe  der  Fig.  12  sieht  man  eine 
Suite  positiver  Formen  erscheinen  und  keine  einzige  negative,  ausser  der 
wichtigsten  Fläche  des  Complexes  (1000). 

Das  Erscheinen  der  Form  {2011}  in  dem  Complexe  der  Fig.  13  ist 
wenig  begreiflich  und  kann  von  der  Richtung  der  Abweichung  der  Haupt- 
axe  infolge  Anorthosität  abhängen. 

In  dem  pseudokubischen  Complexe  Fig.  14  sieht  man  keine  Ilegel- 
mässigkeit  in  dem  Erscheinen  der  Flächen  von  geringerer  Bedeutung. 

In  den  dem  kubischen  nahe  stehenden  (Komplexen  Fig.  15  und  16,  von 
welchen  einer  schwach  positiv  und  der  andere  schwach  negativ  ist,  sieht 
man  fast  ideelle  Formenentwickelung. 

In  dem  schwach  positiven  Complexe  Fig.  1 7  sieht  man  nur  eine  Fläche 
(111)  zur  Entwicklung  gekommen,  deren  Parameter  höher  ist  als  2. 

In  der  Fig.  18,  welche  einen  stark  positiven  Complex  darstellt,  er- 
scheint bezeichnend  das  Verschwinden  der  so  wichtigen  positiven  Formen, 
wie  {iTO},  {10Î},  (OTl),  welche  in  allen  früheren,  nicht  êo  stark  positiven 
Complexen  überall  vertreten  waren.  Besonders  in  dem  Complexe  Fig.  18 
als  sehr  stark  positivem  und  deshalb  schon  viel  mehr  von  der  ideellen 
Flächenentwickelung  abweichendem,  sind  aber  die  negativen  Formen,  ausser 
{111},  noch  nicht  erschienen  und  darum  zu  erwarten.    Dasselbe  gilt  für  19. 

In  den  negativen  Complexen  Fig.  21  und  22  sind  die  positiven  Formen 
{T220}  erschienen. 

Aber  im  Widerspruch  mit  diesem  Gesetze  ist  in  dem  negativen  Com- 
plexe Fig.  23  die  negative  Form  {11T2}  erschienen;  das  Gesetz  ist  eben 
nur  ein  statistisches. 

In  dem  negativen  Complexe  Fig.  24  ist  die  Form  {1121}  erschienen; 
der  Complex  ist  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe  [0121].  Das  Erscheinen  der 
betreflenden  Form  hat  also  zweierlei  Gründe. 

In  dem  in  Bezug  auf  die  Axe  [OIOT]  positiven  Complexe  Fig.  25  sind  die 
in  Bezug  auf  dieselbe  Axe  negativen  Formen  {0321}  und  {0123}  erschienen. 

Dasselbe  findet  auch  in  dem  Complexe  Fig.  2ü  statt;  nur  die  in  Bezug 
auf  diese  Axe  negative  erschienene  Form  ist  {1lT2}. 

In  dem  negativen  Complexe  Fig.  28  ist  die  Form  {1T2T}  gerade  in 
demjenigen  Theile  der  Sphäre  erschienen,  für  welchen  die  Abweichung  der 
Axe  [1000]  mehr  Platz  gab. 

Dasselbe  sieht  man  aber  auch  in  dem  negativen  Complexe  der  Fig.  29, 
und  zwar  in  dem  Erscheinen  der  Form  {021 T}. 

Jetzt  wollen  wir  die  die  richtige  Aufstellung  controlirende  Formel  (3) 
einer  eingehenden  Prüfung  unterziehen.  Dazu  ist  natürlich  eine  ziemlich 
grosse   Zahlenreihe   der   Krystulle   zu    behandeln.      Diç   oben    besprochenen 
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Kryslalle  sind  zu  dieser  Prüfung  wenig  geeignet,  da  deren  frfdiere  Auf- 
slellung  zu  unrichtig  gewesen  war,  und  viele  Formen  sehr  coniplicirle  In- 
dices erhielten.  Deswegen  wähle  ich  jetzt  solche  Beispiele,  in  welchen  die 
Autoren  bemüht  waren,  die  einfachste  Symbolisation  aufzufmden,  auch  solche, 
in  welchen  die  minimale  Anzahl  der  Formen  vertreten  ist,  welche  überhaupt 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Aufstellung  ermöglicht  hatte,  in  erster 
Linie  aber  diejenigen  Ffille,  welche  sich  durch  besondere  Extravaganz  in 
den  Winkeln  der  Axen  auszeichnen. 

Manche  von  den  letzteren  Beispielen  waren  schon  besprochen,  und 
zwar  die  Kryslalle  von  {Cf^H^NOnCl^PtCl^,  welche  in  dem  Sinne  der 
Axenextravaganz  den  ersten  Pîalz  einnehmen  (Beispiel  \  5),  auch  die  Kryslalle 
von  Triphenylessigsaure  (Beispiel  16)  und  noch  andere,  welche  sich  durch 
schwächere  Extravaganz  auszeichnen. 

In  erster  Linie  kommen  hier  in  Betracht  die  Kryslalle  von  Paranitro- 
dibrompropionsäure-Aethyläther. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,6327  ;  1:  0,3215;    fi  =  280  27'. 

Die  angeführte  (sehr  einfache)  Combination  ist: 

U  D         0  A 

001,  010;     110;  Ï11;  120 

11  2  2  2  8 

112  3  5 

~~î         i  Ï  0,66  0,iO     4,06 

Von  den  anderen  Factoren  ist  J=  5,5;  u  =  90«,  ß  =  28«,  -  =  3io 
und  %  -^  13.      Die   Wahrscheinlichkeit    dieser  Aufstellung   ist   also    W  = 

M6    ^l^_^"g_l^  si„  90«  sin  280  cos  56»  =  0,18. 
0,0  yu 

Die  Richtigkeit  dieser  Aufstellung  ist  also  sehr  unwahrscheinlich. 

Unter  Zugrundelegimç  der  Transformalionsgleichungcn  : 

7o  •.  7i  •  72  :  73  =  —  2;?3  '•  Ih  +  Ih  -f-  2^?3  :  2j?i  +  Kj^s  -  Ih  —  Ih  +  ^Pa 
liisst  sich  folgende  Tabelle  zusammenfassen: 

Nr.  30.  //  D  0  A 

0110(110],  OIOÎ(OIO);  ÎIIO(ÎII);  Î12l(001);  0321(120) 
2  12  12  8 

1      __J T 3; 7 

'2  1  1  0,25  0,30  4,55 

Das  auf  diese  Weise  reproducirte  Diagramm  Fig.  30  zeigt,  dass  ilieser 
hypohexagonale  Krystall  wirklich  einen  (von  dem  normalen  Typus)  stark 
abweichenden  Complex  besitzt,  besonders  aber  in  Bezug  auf  den  Winkel  y\ 
infolgedessen   ist  er  sehr  stark  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe  [OIOTl,  und 
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Fig.  30. 


nun    tritt   wirklich    die    seltene   in    Bezug    auf    diese   Axe   negative    Form 

{032T}  auf. 

Für  die  Factoren  erhalten  wir  jetzt  fol- 
gende Werthe:  J=  6,00;  a  =  90«,  ß  =  740, 
y  =  340.     Also  : 


010Ï      W  ^= 


4,55  arc  tang  13 
pÖ  9ÖO 


sin  900  sin  74«  cos  260 
=  0,63. 


0011       0110 


Dieses  Beispiel   scheint  mir   sehr  demon- 
strativ zu  sein. 

Das  folgende  Beispiel  (welches  ich  in  der 
Reihe  der  Extravaganz  folgen  lasse)  bezieht  sich  auf  das  saure  äpfelsaure 
Lithium  von  der  Zusammensetzung  LiC^H^O^  -f-  6  aq. 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,3917:4:0,4899;    /^=  1380  49' 

und  die  angegebene  (sehr  einfache)  Combination  ist: 

H  DO 

001,  100,  OTO  /010\;     1Î0,  110,  lOT;     1ÏT,  11T 

1         1         1      \   1    /        2 2        2  3        3 8 

"1         Ï         1  ~  0,5Ö"ö;50"(),5y    0,33~0,33"~5,16 

Da  die  Anzahl  der  Zonen  ziemlich  gross  ist,  so  wäre  der  Bogenfactor 
zu  vernachlässigen.  Nun  bleibt  in  Betracht  zu  ziehen:  /=  5,5;  a  =  90^^ 
/^  =  410,  y  =  490.     Also: 

W=  %^s\n  900  sin  4^0  cos  41«=  0,50. 
5,5 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

7l  ••  Q2'Q'S    =  Pi+  P3  '-  Pz  '  P2 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 


Nr.  31. 


// 


I) 


100,  OOT  /001\,  OTO;     110,  IOT,  101,  OTT,  OTl 
(100)(0T0)\010/  (IOT)    (001)(1T0)(110)(1TT)(11T) 

2        2        2        2        2  8 


1 


1 


1 


11  1  0,5     0,5     0,5     0,5     0,5      5,5 

Das  Diagramm  Fig.  31  zeigt  uns,  dass  der  Krystall  nicht  nur  tetragonaloid, 
sondern  fast  pseudotetragonal  ist,  übrigens  bei  ansehnlicher  Anorthosität. 

Für  die  Factoren  haben  wir  die  Werthe  :  J  =  5,5,  a  =  86«,  ß  =  90«, 
y  =  880;  also   W  =  sin  830  sin  90o  cos  2o  =  0,99 1). 

1)  Die  angeführten  Winkelwerthe  leiden  an  vielen  Widersprüchen.  Ich  habe  die 
Zahlen  ausgewählt,  welche  untereinander  mehr  übereinstimmen,  und  zwar:  ;iOO): 
;00t]  =  k\Oir,  (100):,  110)  =  240  25',  (MT;:  (HT;  =  42^' 40'. 
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Dank  der  ADaäheruDg  an  die  pseudohexagonalen  KrystaDe  erhalten 
■wir  als  Ausdruck  der  Wahrscheinlichkeit  fast  vollständige  Sicherheit,  und 
dies  ist  ganz  natürlich. 

Das  positive  Antlitz  dieser  Krystalle  gieht  sich  in  deutlicher  Spallbar- 
keit  nach  (001)  (früher  (010))  kund. 

Fin.  3Î. 


luf  d;^  sauiu  malonsaure  Kalium 


Das   folgende  Beispiel   bezieht  sich  : 
KH{G0,)2CHi. 

Die  angegehenen  Constanten  sind: 
1,1981:  1  :  0,8121; 
und  die  sehr  einfache  Combination: 
U 
001,  010,  100; 

Man  sieht,  dass  die  Formenentwickclung  ideell  ist  ;  folglich  ist  der  be- 
treffende Factor  zu  beseitigen.     Was  die  anderen  anbclrim,  so   haben  wir 
j;  =  )0;  ß  =  90»,  ß  =  130,  y  =  790. 
arc  tang  40 


ß  =  43»  8' 


D 
110,  Oil. 


Also   W  = 


90" 


-  sin  90«  sin  43»  cos  H  »  =  0,63. 


Dank  der  ideellen  Combination   hatte  man   auch   diese  Aufstellung  als 
wahrscheinlich  hatten  können. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsglcicbungen  : 
q^  :  q.^  :  q^  =  p3  ■- Pi  +  Ps  ■  P-i 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 
Nr.  32.  H  D 

001(010),  OiO{100);     011(110),  110(001);     H1(0M) 
11  2  1  2  7 

1  i «  2  3 

"1  "Ï  i"         "    0,50  0,66  4,16 

In  diesem  Falle  ist  J=  5,0;  a  =  »7-",  ß  =  90",  y  =  90»;  folglich: 
4,16  arc  tang  10 


11':= 


5,0 


90» 


-  sin  90"  sin  90"  cos  2  »  =  0,78. 


Wenn  also  die  frühere  Aufstellung  als  schwach  wahrscheinlich,  erweist 
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sich  diese  als  sehr  wahrscheinlich.  Dieses  Beispiel,  glaube  ich,  beweist 
unwiderleglich  die  Nothwendigkeit  der  Winkel  facto  ren  in  der  allgemeinen 
Formel.  In  der  That,  der  Krystall,  wie  man  aus  dem  Diagramm  Fig.  32 
ersieht,  steht  nicht  nur  den  tetragonalcn,  sondern  sogar  den  kubischen  sehr 
nahe,  und  doch  bei  geringer  Formenentwickelung  ist  solche  Auswahl  der 
Axen  möglich,  dass  die  Combination  des  übrigens  sehr  extravaganten  Kry- 
stalles  als  eine  ideelle  erscheint,  was  in  der  That  nicht  der  Fall  ist. 

Das  folgende  Beispiel   bezieht  sich  auf  Zinkfluoxyvanadat  ZnF2.ZnO, 
2FOF3,Uaq. 

Die  angegebenen  Gonslanten  sind: 

0,93  :  \:  0,83;     ß=  46« 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D 

100,  010,  001;     HO,  lOT;     d.h.  wieder  die  ideelle. 

In  diesem  Falle  ist   z  =  8;  «  =  90»,  ß  =  460,  y  =  86«;  also: 
W  =  ^^^  J^"^  -  sin  90<»  sin  46«  cos  4«  =  0,66. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

^1  :  72  •  ^3  =  Jh  •  —Pi  —Ih  'P'i 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  33.  H  D 

010(100),  100(010),  OOT(IOT);     OTl(OOI),  ITO(IIO). 

Fig.  33.  Die    erhaltene    Combination    ist    ebenfalls 

die  ideelle;  aber  jetzt  a  =  90^,  ^i  =  75«,  y  = 
80'*.  Die  Wahrscheinlichkeit  hat  also  im  Ver- 
hältnisse sin  75«:  sin  46«  =  1,3  zugenommen 
und  wird  jetzt  durch  die  Zahl  0,86  ausge- 
drückt. 

Das  Diagramm  Fig.  33  weist  auf  einen 
tetragonaloïden  Krystall  hin,  welcher  ebenfalls 
dem  kubischen  etwas  angenähert  ist,  sich  aber 
durch  ziemlich  grosse  Anorthosität  auszeichnet. 
Folgendes  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  Krystalle  von  Trinitranisol. 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,4635  :  1:  2,2£11;     (i  =  50«  48' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D 

:                                                001;  110,  Oil 

1  2        2       5 

.1  2        2 

<  ï  ""   1        3 


6 100 


010 
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In  diesem  Falle  ist  J  =  4,0,  s;  =  ö,  a  =  90»,  //  =  51«,  y  =  SS^. 
Also:    TF  = 


.     arc   ang  _  ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  ^^^  ^^  ^ 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  : 
^0  ••  7i  :  72  :  73  =  —  2;?!  :  j>,  +  ^^^  +  ^3  :  2;;o  :—;;,+  ^^ 
fassl  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  34.  E  D 

OiOT(OOI),  OliO(On);     THO(nO) 


;'3 


1 
1 


2 

\ 


2 

r 


5 


12  4  4 

In  diesem  Falle  ist    J=  4,50,    er  =  90»,  /Î  =  80.«,  y  =  CO». 
TF=r  /    î^rclang5  ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  ^^^  ^^  ^  ^ 
4,5         90^  ^ 

Wie  man  aus  dem  Diagramm  Fig.  34  ersieht, 
ist  dieser  hypohexagonale  Krystall  fast  ein  pseudo- 
hexagonaler,  so  dass  der  erhaltene  Ausdruck  der 
Wahrscheinlichkeit  eher  als  zu  niedrig  zu  schätzen 
ist;   natürlich  ist   aber  die  Anzahl  der  Formen  zu 


Also  : 


Fis.  34. 


genug. 


Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von 
Herrn  Bodewig  untersuchten  Krystalle  von  der 
Base  C^^II^^N, 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,5875  :  \  :  0,50U;     ß  =  510  23' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D 

010,  001;     on,  110 
11  2        2       6 

112        2 

11  114 

Für  diesen  Fall  ist    J=  4,5,   ^r  =  8,    a  ==  90%    ß  =  5|o,  y  =  49«. 

Also:    W=    -~  ^^^^ ^^^"^  ^  sin  90»  sin  51»  cos  41«  =  0,49. 

4,5         90^  ' 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen 

%  '  7i  •  72  :  73  =  P2  '  Pi+P3»  Pi  '  —  P9 
iusst  sich  die  Tabelle  zusammenfassen: 

Nr.  35.  H  D 

1000(010),  IIOT(OII),  0101(001);     1110(110) 


1 


2 
1 


1 
1 


2 
T" 


o 
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Fig.  35. 


In  diesem  Falle  ist  J  =  5,  a  =  860,  /?  = 
900,  y  ^  720.     Also: 

W  =  — ^—  sin  86.0  sin  900  cos  \  80  =  0,91 . 

010 î  Ein   so  grosser  Werth  ist  die  Folge   der 

ideellen  Combination   und   der  Annäherung  an 
die  hexagonalen  Kry stalle  (Fig.  35). 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  iso- 
bultersaures  Baryum  [G^H'jO^yiBa^  \^^^)' 


Die  anffeircbenen  Gonstanten  sind: 


•O'^O 


2,2871  :  \  :  3,8542;     ß  =  520  51' 


und  die  anffesrebene  Combination: 


8 


H  D  0         A 

100,  001,  110,  TOI;  T11;  T02 
112        1          2  1 

112        2  3  5 

1         1         1      0,50  0,66  0,20     4,36 

Für  diesen  Fall  ist  J=  5,5,   ;;;  =  15,    a  =  900,  (j  =  53o,  y  =  122o. 

4  4  arr  Li  ni?  1 5 
Also:    W  =  -^  ^^     'f        sin  900  sin  530  cos  32o  =  0,52. 

5,5  900  ' 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  : 

^1  '  fh  '  %  =  —P\  —P^'—Pi'  P'2 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  36.  //  DO 

010(101),  TOO(OOI);  OH(TM),  IT0{100),  T10(T02);     TÏI(IIO) 

11  2  11  2  8 

11  2  2  2  3 


1  1  1  0,50  0,50  0,66  4,66 

In  diesem  Falle  ist  a  =  89o,  ß  ==  90o,  y  =  720.     Folglich: 

4,66  arc  tang  15    .    ^^^    .    ^^„         ,^^         ^  ^^ 

^  =  J  ^ 7^ sm  890  sm  90^  cos  180  ^  0,77. 

5,5  90" 

Obgleich  der  Wahrscheinlichkeilswerth  im  Vergleiche  mit  dem  der 
früheren  Aufstellung  sehr  ansehnlich  gestiegen  ist,  ist  doch  derselbe  nicht 
zu  hoch,  hauptsächlich  infolge  des  starken  positiven  Vorzeichens  in  Bezug 
auf  die  Axe  [100]. 

\]  Diese  Zeitschr.  5,  311.  Hier  in  Hrn.  (îroth's  Abhandlung  sind  die  Messungs- 
znlilen  von  Hrn.  Sansoni  angeführt.  Eigenthünilich  ist  die  Angabc  der  Spaltbarkeit 
nach  {100}  (neue  Indices  (001  )i  für  diesen  stark  negativen  Krystall.  Solche  Nichtüber- 
einstimmung bildet  einen  seltenen  Ausnahmefall. 
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Folgendes  Beispiel  bezieht  sich  auf  Diphenyldimelhylcarbamid 
CO<:^j^I?'^^ ,  welches  ebenfalls  der  Abhandlung  von  Hrn.  Groth  ent- 
nommen  ist^). 

Fig.  36.  Fig  37. 


Die  angegebenen  Gonstanten  sind: 

i,U83  :  i:  1,4075;     ß  =  540Ö9' 
und  die  beobachtete  Combination: 

H  D 


A 


B 


001,  010,  100;     110,  TOI;     120,  012;     §12,  T22; 


1 
1 


1 
1 


1 
1 


2 
2 


1 
2 


2 
5 


2 
5 


2 
9 


2 

9 


C 

T12 

2 

6 


16 


111  1      0,50      0,40  0,40      0,22  0,22     0,33     6,07 

Fur  diesen  Fall  ist  der  Bogenfactor  zu  beseitigen,  und  nun  verbleiben 
J  =  7,92,  a  =  900,  ^  =  550^  y  =  87«.     Also: 


W  = 


6,07 
7,92 


sin  900  sin  55»  cos  3»  =  0,63. 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

Qi  '  92  '  qs  =  2^2  :  —  ^p^  —p^  :  p^ 

fassen  wir  die  Tabelle  zusammen: 

Nr,  37.       iT  D  0  A 

100,  OTO;     OTl,  ITO,  101,  011;     111, '1T1;     2T0,  201 

(010)  (100)    (001)(110)(T12)(T01)    (212)  (012)    (120)  (T22) 


1 
1 

1 


1 
1 

1 


1 
2 


2 
2 


2 
2 


1 
2 


2 
3 


2 
3 


2 
5 


2 
5 


16 


0,50      1         1      0,50     0,66  0,66     0,40  0,40     7,12 
Für  diesen  Fall  haben  wir:    J=  7,92,   a  =  90»,  ß  =  84«,  y  =  87». 

Also:   TF  =  ^  sin  90»  sin  84»  cos  3«  =  0,89. 

Wie  man  aus  dem  Diagramm  Fig.  37  ersieht,  steht  dieser  tetragonaloïde 
Krystall  den  echten  tetragonalen  Krystallen  sehr  nahe;  die  Formenentwicke- 
lung ist  ziemlich  regelmassig;  nur  fehlt  die  Form  (001),  was  natürlich  mit 


4]  Diese  Zeitsclir.  5,  3H  (Mcssungszahlen  von  Herrn  Fock). 
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dem   negativen  Antlitze   des  Kry stalles  in  caiisalem  Zusammenhange   sieht, 

ebenso  wie  das  Erscheinen  der  positiven  Formen  {201}  inid  besonders  {150). 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  Natrium-^j-metabromorthonitro- 

benzoat  CtHz'^^2^^(i)B^{z)^^^2(ß)i  3  aq. 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,0710  :  1  :  0,9964;     ß  =  53»  48' 
und  die  beobachtete  Combination: 


H 

100,  001; 

1         1 

1         1 


D 
TOI,  011; 

1  2 

2  2 


A 
120,  T02; 


5 


1 


5 


B 

T22; 
2 
9 


Aa 
013 

2 
10 


12 


1         1        0,50      1        0,40  0,20      0,22     0,20     4,52 

Auch  jetzt  ist  der  Bogenfactor   zu   vernachlässigen;    für  die  anderen 
erhalten  wir:    J=  6,99,  a  =  90",  ß  =  5i«,  y  =  96».     Folglich:  . 

W=  ^^^  sin  900  sin  5io  cos  6»  =  0,52. 

Unter  Zugiiindelegung  der  Transformationsgleichungen 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen  : 

Nr.  38.  H  D  0  Ab 

001,  010;  011,  101,  110,  OH;  111;  133 

(100)  (T02)  (001)  (120)  {T22)  (TOI)  (011)  (013) 
11           12        2        1           2  2         12 

11  2        2        2        2  3  19 

"~1         1  0,50     1         1      0,50  0,66  0,10     5,76 

Pig   38  Jetzt  haben  wir  a  =  90^,  ß  =  S\,^,  y  = 

900.     Folglich: 

5  76 
TF=  ^  sin  900  gjn  81»  cos  0«  =  0,82. 
6,99  ' 

Das  Diagramm  Fig.  38  zeigt,  dass  dieser 
tetragonaloïde  Krystall  den  echten  tetragonalen 
ziemlich  nahe  steht.  Er  ist  stark  positiv,  und 
nun  fehlt  eine  der  wichtigsten  positiven  Formen 
{100};  zugleich  ist  die  Spaltbarkeit  nach  (001) 
(früher  (100))  angegeben. 
Folgendes  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Herrn  Scheibe  unter- 
suchten Krystalle  von  salzsaurem  Lupininplatinchlorid  ^). 


V,  Aus  Inauguraldissertation    »Krystallographische   l'ntersuchungen  des  LupiDins 
und  seiner  Sai/oc,  llullc  4  882;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  7,  417. 
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D"e  .'iOgegc-beneo  Const.iulen  siod: 

0,:ot:  :  I  :  0,5313:     a  =  9ÖMi\b\  J  =  12^*4«',  ;  =  Sil«' 45' 
und  (Jîe  be«:*bachtete  t.ûinLiiialk*o: 

H  DOC 

100,  010,  001:     iiO,  iTO:     TU,  ÎH:     5Ti 

I         «         <  »        2  3        3  6         8 

I 


4 


I        0,50  0.50     0,33  0,33     0,<7     1,83 


Für  diesen  Fall  haben  wir  J=  5,5,  :  =  I?,  a=r90*,  i=57*,  ;==i67* 


Fulizlich:    rr=  ^-^^ 


1.83  arc  lang  \  2 


90<> 


sin  90*  sin  57«  cos  i3*  =  0.61. 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgteichungen  : 

7«  :  ^1  :  Ç2  :  Ç3  =  —  Ih  —  P^  '  Ih  +  Jh  -  "^Ih  '  —  Ih  +  }h 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  39.  ü  D 

TOOO,  0«0T,  OOH,  OHO;     TlOT,  TTOf; 

:ioo;  ;oio;  (TU)  (Tu;    (iio)  (ao) 
<        <        <         r       r 


3 
T 


0 
T«2I; 

(00!) 
3- 


A 

;ëT  !  ^ 
4- 


I         .1  f           <          0,50     0,50       0,!25       0,20      5,45 

Für  diesen  FaU  haben   wir:    J=  6,0,  a  =  90«,  .i  =  80«,   /  =  55«. 

Folglich:    ir  =    '\  T^?       sin  90o  sin  80»  cos  5«  =  0,85. 

""                      6,0  90«                                                      ' 


Dieser  hexagonaloidc  Krystall  steht  den 
echten  hexagonaien  ziemlich  nahe,  wie  man 
aus  dem  Diagramm  Fig.  39  ersieht;  pur  zeigt 
derselbe  eine  den  monoklinen  Krystallen  ähn- 
liche .\northosität  (pseudomonoklin).  Da  der 
Krystall  ziemlich  stark  negativ  ist,  so  erechei- 
nen  die  positiven  Formen  (1022),  zu  welchen 
auch  T12I   zu  rechnen  ist. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die 
Krystalle  von  salpetersaurem  Diäthylparatoluidin. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

4,1913  :  1:  2,0372;    ß  =  590  17' 
und  die  beobachtete  Combination: 

H  D              0         A          0 

001,   100,  010;  110,  TOI;     Til;     021;     Tl2 

111  21          222 

111  22356 


Fig.  39. 


0101 


0011 


Olio 


12 


I 


I 


1 


1      0,50     0,66     0,10     0,33      lijSO 
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Der  Bogenfaclor  ist  jetzt  zu  beseitigen;  unter  den  übrigen  ist  J=  6,99, 
a  =  900,  ß  =  590^  y=9\^     Folglich: 


W  = 


5,89 
6,99 


sin  900  sin  59»  cos  4»  =  0,72. 


\2 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  40.  H  D  0  A 

001,  010,  100;  101,  110;     Til,  111;     021 

(001)  (010)  (TOI)  (100)  (Til)    (110)  (T12)    (021) 
111  1-2  22  2 

111  22335 

~"1         1         1  0,50     1         0,66  0,66     0,40       6,22 

In  diesem  Falle  ist  a  =  90«,  ß  =  86»,  y  =  80«.     Folglich: 

W=  -V^  sin  900  sin  86»  cos  10»  =  0,97. 
6,99 

Fig.  *o.  In  diesem,   den  echten  tetragonalen  nahe 

stehenden  positiven  Kry stalle  (Diagramm  Fig.  40) 
sieht  man,  abweichend  von  der  allgemeinen 
Gesetzmässigkeit,  das  Auftreten  der  positiven 
Form  {021};  natürlich  ist  der  Krystall  nur 
schwach  positiv. 

Das    folgende    Beispiel    bezieht    sich    auf 
die    von    Herrn    Brugnatelli    untersuchten 
Krystalle     von      Kalium  -  p  -  toluolthiosulfonat 
G^U^S02SK,  aq«). 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,8854  :  1  :  1,5436;     ß  =  60^8' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H        D         0         Ä         C 
001;     110;     T11;     021;     T12 
1  2  2  2  2        9 

1 2 3 5 6 

1  \         0,66     0,40     0,33     3,39 

In  diesem  Falle  ist  J=  6,0,   «  =  10,   a  =  90»,  ß  =  60«,   y  ^  74o. 
3,39  arc  tang  10 


Folglich:    W  = 


sin  90»  sin  60«  cos  16«  =  0,44. 


6,0  900 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  : 


i)  Aus  Giornale  di  Miner.,   Crist,  e  Petr.  de  Sansoni  3,  54;   Ref.  in  dieser  Zeil- 
sctirift  24,  299. 
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?o  '  (7i  •  Qi  '  %  =  2p,  +  2|>3  :  —pi  + 1?2  '.  -  ^Pi'  -  Pi  —P2 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

iNr.  i\.  H  D 

1000(001),  OIIO(TII);     lOTT(IIO),  110T{021),  1H0(T12) 


1 


r 


r 


r 


0101 


12  1116 

In  diesem  Falle  ist  J=  6,50,  a  =  90«,  /^  =  85o,  y  =  760.     Folglich: 

Tr=  ^'î  ^^^^^^  sin  900  sin  850  cos  14«  =  0,86. 

Dank    der   Annäherung   dieses    Krystalles  Fig-  *<• 

an  die  echten  hexagonalen  (Diagramm  Fig.  41) 
erhalten  wir  einen  so  grossen  Unterschied  in 
den  Wahrscheinlichkeiten  beider  Aufstellungen. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die 
von  Herrn  Tenne  untersuchten  Krystalle  von 
Dibenzhydroxamsäureäthyläther  *) ,  ß-  Modifi« 
cation. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,5562  :  1  :  0,7137;     a  =  1180  25',  ß  =  1020  37',  y  =  900  51J' 

und  die  beobachtete  Combination: 

n  D  A  _ 

100,  010,  001;     TOI;     120,  021 
1112  0        5        6 

1 


1         1         0,5       0,2     0,2     3,9 
In  diesem  Falle   ist    J=  4,5,   3^  =  6,    a  =  820,   /^  =  600,   y  =  690. 

Folglich:    W  -  ^  ^^'^^^^"^^  sin  82o  sin  60«  cos  21  o  =  0,63. 

4,.')         900  ' 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen 

fh  '  Q2  '  ^3  =  '^Pi  '  —  P2  '  P2  +  2;>3 
fjissen  wir  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  i2.                  ^  DO 

100(100),  001(001),  010(021);     OTl(OIO),  TOI(TOI);     11T(150) 
1  1  1  2  2  3  6 

ï~  1  i  0,50"      0750  0,33  4^33 

In  diesem  Falle  ist:   a  =  890,  ß  =  70«,  y  =  780.     Folglich: 

W=  ^^^^  --^^^  sin  890  sin  70«  cos  12o  =  0,80. 

Der  Kryslall  steht  den  tetragonalen  und  sogar  den  kubischen  ziemlich 

i]  Aus  Inauguraldissertation   »Krystallographische  l'ntersuchungen   einiger  orga- 
nischer Verbindungenc,  Göttingen  4  878;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  4,  328. 
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nahe.  In  ihm  besieht  die  Erscheinungsweise  der  allgemeinen  Geselzmüssig- 
keit  darin,  dass  in  demjenigen  Oktanlen  weitere  Formen  entstehen,  dem  die 
rössere  sphärische  Flache  zukommt  (Diagramm  Fig.  42). 

Fig.  42.  Fig.  43. 


g 


0101 


0011 


otio 


Nun  ersieht  man  direct  aus  diesem  Diagramm,  dass  bei  der  Auffassung 
dieses  Krystalles  als  eines  hexagonaloïden  die  Anorthositlit  geringer  wird. 
Demgemäss  wurden  die  Transformationsgleichungen 

Geltung  haben,  und  dann  erhält  man  die  Zusammenstellung: 

H  ^  D  0 

OTO(IOO),  001(00^),  100(021);     101(010),  011(101);     111(120) 

Der  Winkel  u  erhält  den  Werth  86»,  ^i  =  72'»,  ;'  =  56  «.     Folglich: 

TF,  sin  86^.  sin  72<*-  cos  3<>-  Dieser  Fall  ist  demjenigen  der 

W  ""  ~ 


1,033. 


>g- 


sin  89»   sin  70'^.  cos  12«  '       '        Feldspäthe  (S.  361)  analo 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Herrn  Lapworth  und 

Kipping  untersuchten  Krystalle  von  a-Chlorkamphersulfonchloriu^). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,6668  :  1  :  0,8396;     a  =  79^46',  ß  =--  96^32',  y  =.  8805' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D  0  _  A 

100,  010,  001;     110;     TTl,  111;     021 
1112  3        3  5  7 

Î         i         Î         0,50     0,33  0,33     ^0^20     4^136" 

In  diesem  Falle  ist:    J=  5,0,   ^  =  8,   «  ■=  89«,   ß  =  60«,   y  ==  86». 

Folglich:    W=  *'?-  — ^^"^-  sin  89»  sin  60«  cos  40  =  0,69. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  : 

%'9i'  Q2.'  %  =  —Pi  —P2'—P\+  P2  +  2^3  •  2;73  '-  P\  —P'i 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 


Nr.  43. 


n  D 

1000,  0110,  0011;  TT01,  TlOT,  1110,  1011 

(110)  (001)    (111)  (100)  (010)    (Hl)  (021) 

11         v      \'       r  r 


I 


1 


1 


1 


0,50    0,50     0,50      0,50      5,0 

\)  Aus  Journ.  Chem.  Soc.  4  896,  69;  Ref.  iii  dieser  Zeilschr.  30,  i/5. 


Allgemeinste  Krystallisationsges.  u.  d.  darauf  fusscndc  eindeul.  Aufst.  d.  Kryst.    383 


In  diesem  Falle  ist:  /=  5,50,  u  =  90»,  ^>*  =  82  «,  ;•  =^  60«.    Folglich: 

W  =  ^|  --^^-^  sin  900  sin  82«   cos  Oo  =  0,84. 
0,5        90« 

Man  sieht,  dass  der  Kryslall  den  echten  hexagonalen  sehr  nahe  steht 
(Diagramm  Fig.  43).  Da  aber  die  Anzahl  der  Formen  zu  gering  ist,  so  ist 
doch  der  Unterschied  in  den  Ausdrucken  der  Wahrscheinlichkeit  nicht  so 
scharf,  wie  in  anderen  Fällen. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  II  eh  er  dey  unter- 
suchten Krystallc  von  a-Ilcmipiniithyläthersriure 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 
0,4972  :  1  :  0,3699;     a  =  930^5',  ii  -=  117054',  y  =  90040' 
und  die  beobachteten  Formen: 

H  D  0 

010,  001;     110,  ITO;     11T,  ITT 
112        2  3        3  6 

—\         ^         0>0"0,50~  0,33"  0,33      3,66 


In  diesem  Falle  ist:    /=  4,5,  ä  =  4,   a  =  89'^,   (i  =  62«,   y 
3,66  arc  tang  4    . 


=  470. 


Folglich:    W^. 


-  sin  890  sin  62«  cos  43o  =  0,44. 


4,5  900 

Unter  Zugrundelogimg  der  Transformationsgleichungen: 

^\  •  ^2  '  (73  =  —Ih  +  2h  '  —Pi  —P'i'  2p,  +  2i;3 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  44.  //  D 

001(001),  OTO(IIT),  TOO(ITT);     ITO(OIO),  OTl(IIO),  TOI(ITO) 


I 


1 


1 


1 


0,50  0,50 

Die  Formenentwickelung  ist  ideell,  also  vcr- 
s«  il  windet  der  erste  Factor  aus  dem  Ausdruck. 
Ausserdem:  «  =  89«,  />  =  81o,  ;/  =  47o.  Folglich: 
arc  tani'  4 
~   900 

Hier  ist  dieser  hexagonaloïde  Krystall  natürlich 
als  solcher  behandelt,  also  z.  B.  für  den  letzten 
nicht  cos  (900  —  ^j^  sondern  cos  (6O0  —  y)  ange- 
nommen. 


0,50 
Kig.  44. 


6 
4^50 


]r  = 


-  sin  890  sin  81 0  cos  13o  =  0,82. 


i)  Aus  Sitzungsbcr.  d.  k.  k.  Akad.  zu  Wien,   n)uth.-nat.  Kl.   4  896,  105  (1),  96; 
Hof.  in  dieser  Zcitschr.  30,  521. 
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Dieser  n^alive  hexagonalolde  Krystali  vom  kubischen  Typus  ist  ideell 
entwickelt,  wie  es  überhaupt  für  sehr  wenig  entwickelte  Complexe  am 
häufigsten  der  Fall  ist  (Diagramm  Fig.  44).  Natürlich  wären  bei  weiterer 
Formenentwickelung  vorzugsweise  positive  Formen  zu  erwarten.  Form 
{\\\}  fehlt. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Haushofer  untersuchten 
Krystalle  von  malonsaurem  Kalium  Ä^ ((702)2 CITj,  aq^). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

4,4945  :  \  :  0,9474;     /:^  =  6iM5' 
und  die  beobachtete  Combination: 

H  D  0         A  B 


001,  400;     440,  T04;     T44;     20T;     22T,  224 


4 
4 


4 
4 


2 
2 


4 

2 


2 
3 


4 
5 


2 
9 


2 
9 


42 


4         4  4       0,50    0,66     0,20    0,22   0,22     4,80 

In  diesem  Falle  ist  der  Bogenfactor  zu  vernachlässigen,  und  die  übrigen 
Facloren  sind:  /=  6,99,  a  =  90^»,  /!/  =  64»,  y  =  405».     Folglich: 

W  =  P^  sin  900  sin  64  «  cos  1  ö©  =  0,58. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%-Qx'  <h  '  Q3  =  Ih  '  V\  +  ^Ih  'Pi'- 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  45.  H  DO 


^Ih 


040T,  0440,  0044; 

(004)  (4  00)  (20Î) 
4     4     4 
4     4     4 


4440,  4044,  04T2;  44Î:?,  4214 

(4  4  0)  (22T)    (T04)  (T4  4)  (224) 

2  2           4             2          2 

4-  I*         3             3-         3- 


42 


4 

Fig.  45. 


4 


4 


4  4        0,33        0,50    0,50      6,33 

In   diesem   Falle  ist    a  =  86«,   (i  =  90«, 
^  =  50«,  J=  7,66.     Folglich: 

W=  p—  sin  860  gin  90«  cos  4  0»  =  0,84. 
4,66 


0101 


Aus  dem  Diagramm  Fig.  45  ersieht  man, 
dass  der  Krystali  den  echten  hexagonalen 
Krystallen  ziemlich  nahe  steht.  In  diesem 
negativen  Krystalle  finden  wir  das  Auftreten 
einer  Reihe  positiver  Formen  und  zugleich  das 
Fehlen  der  wichtigsten  Form  {4  000},  welche  als  äusserste  negative  Form 
anzusehen  ist.     Das  Fehlen  der  Form  {4  40^}  steht  mit  dem  Umstände  In 


0011 


1]  Diese  Zcitschr.  6,  UO. 


:M 
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causalem  Verbände,  dass  der  KrysUlI  zugleich  positiv  ist  in  Bezug  auf  die 
Ai-e  [0I8<]  und  die  fehlenden  Formen  die  extremen  positiven  Formen  in 
Bezug  auf  diese  Axe  sind. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  v.  Zepharovich  unter- 
suchten Krystalle  von  Dinitrobrommethankalium  CKBr(N0j)2^]. 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 
0,7845  :  \  :  0,6619;     a  =  ^^o^5'iT,  ß  =  i17»3'51",  y  =  W^i9'H" 
und  die  beobachtete  Combination: 

HD  0  C 

010,  001;    TOf,  110,  ITO;     111,  Tll,  TT<;    TTS 
11  aaä  333  69 

1         1        0,50  0,50  0,50     0,33  0,33  0,33    0,17    4,66 
In  diesem  Falle  ist:    J=  6,0,  *  =  44,  a  =  88«,  ß  =  63»,  j-  =  7(». 
Folglich:  Tr=  ^  arc  tang  14  ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  cos  19"  =  0,63. 
Unter  Zugrundelegung  der  Trangfonnation^leichungen  : 

?i  :  ?i  :  ?s  =  —P\  +Pi  :  — Pi  —  Pi  ■  ^Pi  +  ^Pa 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 
Nr.  46.  il  DA 

001,  100,  010;     ITC,  110,  OTl,  TOl,  OU;    OT« 
(001)(Tll)(ni)    (010)(î01)(H0)(O0)(ÏT2)    (fU) 
1         11  8        8        8^2  5        9 

^~i        1        1  0,5    0,5     0,5     0,5     0,5       0,2     5,7 

In  diesem  Falle  ist:  o  =  83«,  ß  =  76«,  y  =  57».     Folglich: 

V  ^Ti^a^li*  3i„  83a  «;„  76«  cos  3"  =  0,88. 
6,0  90 

Aus  dem  Diagramm  Fig.  46   ersieht  man  an  F's-  **■ 

diesem  starte  ni.'galiven  hexagonalüiden  Krystalle 
vom  kubischi'n  Typus,  das«  auch  hier  in  dem 
grOssten  Oktiidlen  die  nebensächliche  Form  {T20] 
erscheint. 

Folgendt-s  Beispie!  bezieht  sich  auf  die  von 
hm.  Dufet  untersuchten  Krystalle  von  Nitroso- 
rulheniumdiaminoniumsulfat 

iiu{NO)oii{so^).i!mi,  sq>). 

Die  angegebenen  ConstanteD  t 
1,6301  :  1  :  1,Î827; 
und  die  beobachtete  Com^iq 

t)  Diese  Zeilsuh 
t)  Ans  Bull,  de 
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H  D  ^  C  «_ 

400,  004;  no,  UO,  40T;  20T;  442,  4T2;  342 
44          222          5          66         44         9 

4        4  0,50   0,50  0,50  0,20  0,47  0,47  0,07     4,4  4 

Fur  diesen  Fall  ist:  J  =  6,0  (Bogenfactor  zu  vernachlässigen),  a  =  70<>, 
ß  r=  65<>,  y  =  4470.     Folgüch:   Tr=  ^  sin  70«  sin  650  cos  27«  =  0,52. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusaxnmen: 

Nr.  kl.  H  D  0  A 

004,  OTO,  TOO;     0Î4,  Î40,  T04;  T44,  TT4;  204 

(004)  (4  42)  (4  OT)    (14  0)  (4 TO)  (4  00)  (4T2)(342)  (20T) 

2        2        2  3        3  5  9 


4         4 


4 


4         4         4       0,50  0,50  0,50     0,33  0,33     0,20      5,36 

Fig.  47.  In  diesem  FaUe  ist:  a  =  85«,  ß  =  87»,  y  = 

440.     Folgüch: 

W  =  ^  sin  85«  sin  87©  cos  4  6«  =  0,86. 

Dieser  Krystall  (Diagranmi  Fig.  47)  hat  grosse 
Analogie  mit  dem  vorigen.  Ebenfalls  sind  in 
diesem  stark  negativen  Krystalle  positive  Formen 
vertreten,  wie  {T4  4},  {TT  4}  und  sogar  {204},  aber 
{4  4  4}  fehlt  als  die  extrem  negative. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hm.  Fletcher  unter- 
suchten Krystalle  von  a-Methyl-ortho-oxyphenylcrotonsäure^). 
Die  angegebenen  Gonstanten  sind: 

0,863  :  4:  4,252;     ß  =  64« 54' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D 

004;  440,  40T,  404,  044 

4  2        4        4  2        7 

4  2        2        2  2 

4  4      0,5     0,5  4       4,0 

In  diesem  Falle  haben  wir:  J=  5,0,  «  =  6,  a  =  90»,  ß  =  65«,  y  =  76*. 
Folgüch:   W^=  J^  arcteng  6  ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  ^^^  ^^^  ^  ^^^^ 


1)  Aus  Joum.  of  the  Chem.  Soc.  4  884,  S9,  446;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  10,  64  6, 


lüffifiTfr  Kr^-stelbsitîoBSipejc  «.  d.  danvf  fiumAde 


AufiM.  d.  Kn^sC    3g7 


Unler  ZnyuadeieguPB:  der 
fasst  niao  ^  Tibdk 


Nr.  48. 


H 
lOO^OH),  OOI(IOT^; 
2  f 

I  I 


D 


2 
2 


I 

2 


O 
111(101 
I 
3 


I 


0.50 


In  diesem  Fatte  ist:  a  =  90«,  ß^9^,  r  = 
62«.     Foigüdi: 

4,83  are  Une  6 

^=  T^         ^     äo  90*  sin  82«  cos  2«  =  0,86. 
5.0  90 

In  diesem  stark  pofittiren  hexagooaloiden 
Krrstalk  TMagramm  Flg.  48}  sind  die  extremen 
posiüven  Formen  der  Zone  [Hl]  voUsUndig  ab- 
wesend; dagegen  die  extrem  negatire  Form  {Hl} 
ist  da. 

Folgendes  Bdspiel  bezieht  sich  auf  die  Ton  Herro  Henniges  unter- 
suchten Krystalle  Ton  Tribrommesitiien  *). 
Die  angegebenen  Gonstanien  sind: 

0,5798  :  I  :  0,4942;     a  =  83*l9f ,  ^  =  HP 58',  ;•  =  90*10' 

und  die  beobachtete  Combination: 

EDO 
001,  010;     HO,  HO;     HT,  ITT 
112        2  3        3  6       . 

~l         Î        0,50  0,50     0,33  0,33     3,66 

In  diesem  FaDe  ist:    /=  4,5,   x  =  4,  a  =  88«,  /?  =  65*,  /  =  57*. 


Folglich:   W  = 


3,66  arc  tang  4 


sin  88«  sin  65«  cos  33«  =  0,52. 


4,5  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformation^eichungen  : 

9i  -  fe  :  ft  =  *Pi  +  2ps  •  —Pi  +  Pi  '  —P\  —Pi 
fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  49.  H  D 

lOO(OOf),  OOT(HT),  OTO{lTT);     lOT(HO),  lTO{HO),  OH{OIO) 

I  I I 2  2 2^  6 

4,50 


I 


4 


4 


0,50 


0,50  0,50 


f    Aus  loaogvraklisserUiioD  »KrysUHogrephiscbe  l'ntersuchung:en  einiger  orga« 
niscber  Verfoinduogeo«.  Götlii^en  4S84;  Ret  in  dieser  Zeitschr.  7.  5i4. 

1&* 
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Man  sieht,  dass  die  FormenentwickeluDg  ideell  ist,  also  der  respective 
Factor  verschwindet.    Ausserdem  a  =  84®,  /Î  =  84®,  y  =  64*.     Folglich: 

arc  tang  4 


Fig.  49. 


W  = 


90 


sin  84<^  sin  84  <>  cos  4<^  =  0,83. 


Yerhältnissmässig  geringer  Werth  wird  von 
dem  Bogenfactor  bedingt,  und  dies  hängt  von  der 
schwachen  Formenentwickelung  ab.  Aus  dem 
Diagramm  Fig.  49  ersieht  man  einen  dem  hexa- 
gonalen  sehr  nahe  stehenden  Krystall  von  kubi- 
schem Typus.  Die  negative  Natur  äussert  sich 
in  der  vollen  Entwicklung  der  verticalen  Zone 
und  in  der  Abwesenheit  der  Hauptform  {4  4  4}. 
Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  Le  Royer  unter- 

OH 

suchten  Krystalle  von  Oxynaphtoes&uremethyläther  CioS9<C.fiQ  nji  *)• 

Die  angegebenen  Gonstanten  sind: 

1,0654  :  4 :  4,6094;     a  =  408«26',  ß  =  98«24',  y  =  4  020  36' 

und  die  beobachtete  Combination: 

Nr.  50.        £r  D  0  A 

400,  040,  004;     404,  T04,  044,  440,  4T0;     4T4,  4TT;     0T2 
144  22222  33  5         44 


4        4        4       0,50  0,50  0,50  0,50  0,50     0,33  0,33     0,20     6,36 
Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

go  :  ^1  :  ^2  :  ^3  =  —Pz  '  —Pt  '  —Pi  —P2  '  —Pi 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

H.  D  Ä 

TOOO,  OOTÎ,  OTTO,  040T;   TOTT,  T044,  TTTO,  T40T,  440T,  0T5T;  2404 
(004)   (400)  (040)  (4T0)     (404)  (Î04)  (044)  (4Î4)   (4U)  (440)    (0T2) 

i 


4 


4 


4 


4- 


4-        4- 


4-        4* 


44 


4  4  4  4  0,50    0,50    0,50     0,50    0,50    0,33    0,25   7,08 

Bei  früherer  Aufstellung  haben  wir  für  J=  6,66,  a  =  74«,  ß  =  68«, 
y  =  970.     Folglich: 

W=  ^41-  sin  740  sin  68«  cos  7»  =  0,85. 
6,66 

Bei  neuer  Aufstellung  ist  J=  7,33,  a  =  84«,  ß  =  68»,  y  =  74». 


1)  Aus  Arch.  d.  sc.  phys.  ei  nat.  Genève  4889,  21,  38;  Ref.  in  dieser  Zeiiscbr. 
SO,  264.  Betreffs  der  chemischen  Formel  wurde  von  dem  Referenten  Herrn  Math- 
mann  darauf  hingewiesen,  dass  in  der  Originalarbeit  ein  Versehen  sich  eingeschlichen 
zu  haben  scheine.  Leider  sind  in  den  Winkelmessungen  noch  wesentliche  Fehler  vor- 
handen, so  dass  die  Zusammensetzung  des  Diagramms  nicht  ganz  sicher  ist. 


Allgamoiiiste  Krystallisatlonsges.  u.  ■).  darauf  fusseade  eindeut.  Aufst.  d.  Kryst    '. 


Folglich:   W^ 


7,08 
'  7,33 


Bin  84»  sin  68»  cos  11«  =  0,87. 


Flg.  St. 


Hier  liegt  uns  also  eia  Bolcher  Ausnahmefall  vor,  dass  sogar  die 
Formel  (3)  die  endgültige  Antwort  auf  die  Frage  der  richtigen  Aufsteltung 
zu  geben  vermisst.  Der  Unterschied  in  dem  Sicherheit^riide  ist  so  gering, 
dass  fast  mit  demselben  Grunde  die  eine  wie  die  andere  Aufstellung  als  die 
richtige  anerkannt  werden  kann,  und  dabei  die  absolute  Grösse  der  Wabr- 
echeinlichkeit  ftir  die  beiden  siemlich  gross  ist. 

In  dem  Diagramm  Fig.  50  sind  die  beiden 
Aufstellungen  in  gegenseitiger  Beziehung  in- 
monstrirt. 

Um  die  Besprechung  der  Fälle  abzuschliessen, 
in  welchen  durch  die  von  den  Autoren  gewählte 
Stellung  die  Axen  durch  grosse  Anorthosität 
sich  auszeichnen,  erwähne  ich  noch  solche  Fälle, 
in  welchen  ein  endgültiger  Beschluss  mir  un- 
möglich erschien,  und  zwar  aus  verschiedenen 
Rücksichten. 

Einerseits  war  die  Combination  zu  schwach  entwickelt.  Als  Betspiel 
können  die  von  Herrn  Fock  untersuchten  Krystalle  von  TerpenyMure- 
äthylätfaer*)  dienen. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,0512:  I  :  0,3805;     ,ä  =  50''58' 
und  die  beobachtete  Combination:  010,  110  und  011. 

Nun  kann  man  sich  natürlich  verschiedene  Aufstellungen  denken,  in  wel- 
chen diese  grosse  Anorthosität  beseitigt  würde;  z.  B.  ersetzt  man  (010)  durch 
(001),  (110)  durch  (011),  [011]  durch  (Hl),  so  erhalt  rann  für  die  Anortho- 
Bitât  nur  die  Grösse  17-*;  aber  für  sämmtliche  Aufstellungen  würde  die 
Wahrscheinlichkeit  zu  gering  sein. 

Als  Beispiel  anderer  Art  kann  man  die  von  Herrn  Lenk  untersuchten 
Krystalle  von  y-MethyiatbylbromparaconBäure*)  nehmen. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,8875:1:1,5087;    jgca  438*47' 
und  die  beobachtete  Combination: 
// 
001,   100,    010; 
(IOT)(100)  (010) 

Bringt  man  die  Transformatii 
?i  -  ?i  ;  ft 


1)  Uiexe  ZeiUcUr.  7,  sue. 
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zur  Anwendung,  so  erhält  man  die  in  Klammern  untergeschriebenen  neuen 
Indices,  welche,  wie  es  ganz  augenscheinlich  ist,  keineswegs  niedrigerem 
Werihe  der  Aufstellung  entsprechen  und  dabei  die  Anorthosität  fast  voll- 
ständig beseitigen,  indem  jetzt  der  Winkel  (400):  (004)  gleich  80^  ist. 
Leider  aber  verwirreia  die  Winkelangaben  des  Verfassers  durch  Wider- 
sprüche, so  dass  keine  Sicherheit  bei  dem  Zusammenfassen  des  Diagramms 
bestehen  kann. 

Jedenfalls  ist  aus  allen  vorangehenden  Beispielen  der  Schluss  zu  ziehen, 
dass,  wenn  eine  Aufstellung  mit  grosser  Anorthosität  verbunden  ist,  fast 
ausnahmsweise  solche  für  unrichtig  zu  halten,  wenigstens  dieselbe  mit  be- 
sonderer Aufmerksamkeit  einer  Prüfung  zu  unterziehen  ist. 

Aus  allem  mir  zu  Gebote  stehenden  Material  erwies  sich  als  grösster, 
ganz  ausnahmsweise  vorkommender  Grad  der  Anorthosität  derjenige  des  Bei- 
spiels Nr.  29  der  Krystalle  des  Mononitropyrilmethylketon  (S.  351).  In  diesem 
Falle  erreicht  die  Anorthosität  die  Grösse  des  Winkels  26^,  und  gerade  in 
allen  eben  besprochenen  Fällen,  bis  auf  die  drei  letzten,  wurde  die  Anor- 
thosität hoher  angegeben. 

Speciell  das  letzte  Beispiel,  ebenso  wie  das  der  Feldspäthe,  hat  uns 
gelehrt,  dass  in  dem  Begriffe  der  richtigen  Aufstellung  nicht  allein  die  In- 
dices in  Betracht  kommen,  sondern  auch  die  Zugehörigkeit  entweder  zu 
den  tetragonaloïden  oder  zu  den  hexagonaloïden  Krystallen.  Ohne  die 
beiden  letzten  Begriffe  ist  also  die  richtige  Aufstellung  undenkbar  und  ver- 
liert sogar  ihren  Sinn.  Und  das  ist  leicht  verständlich:  der  Begriff  der 
richtigen  Aufstellung  i*uht  auf  dem  hier  zu  Grunde  stehenden  Gesetze,  und 
das  Wesen  dieses  Gesetzes  besteht  gerade  darin,  dass  alle  Krystalle  ent- 
weder tetragonaloïde  oder  hexagonaloide  sind. 

Wie  erwähnt,  giebt  es  Autoren,  welche  der  Anorthosität  keinen  Werth 
zuertheilen,  aber  sehr  bemüht  sind,  die  möglichst  einfachsten  Indices  aufzu- 
suchen. Nun  kann  es,  bei  ungenügender  Formenentwicklung,  vorkommen, 
dass  die  auf  diese  Weise  ausgesuchte  Aufstellung  sogar  einfachere  Indices 
aufweist,  als  die  richtige  Aufstellung.  Ich  will  zwei  Beispiele  anfuhren  aus 
den  Krystallen  beider  Hälften  des  Krystallreiches. 

Unter  den  tetragonaloïden  gehören  hierzu  die  von  Sadebeck  untersuch- 
ten Krystalle  von  Salicylsäure  ^). 

Fast  in  vollständiger  Uebereinstimmung  mit  Marignac  giebt  Derselbe 
die  Constanten: 

4,3649  :  4  :  0,4367;     ß  =  49« 5' 

und  die  beolmchtete  Combination: 


4)  Aus   Wiedemann's  Ann.  Phys.  Chem.  N,  F.  5,  574;  Ref.  in  dieser  Zeit- 
schrift 5,  689. 
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H  D  0        A 

001,  400;  440,  044;  T44;  204 
4         4          8        2          2  4         9 

4        4  2       8  3  5 

4         4  4        4  0,66  0,20     4,86 

Die  Grösse  der  Anorthosität  kann  jetzt  als  Hinweis  auf  die  Unrichtig- 
keit der  Aufstellung  dienen. 

Für  diesen  Fall  ist  J  =  6,0  (der  Bogenfactor  ist  zu  vernachlässigen), 
a  =  90«,  /?=  49«,  y  =  940.     Also: 

W=  ^^  sin  900  gin  49»  cos  4»  =  0,64. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

9i'  92-93  =Pl+P2  +  ^Pi  '  Pi  —Pi  +  2i?3  '  2p3 

fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

Nr.  54.  H  D  0       ïi 

400,   004;    440,    404;    414;    342 
(440)  (204)  (400)  (T44)  (004)  (044) 
2         4         4         2         4         2  9 

4  4         2         2         3        44 

2   ^     4      pÖ       ^1       0,33    O74T"  4,97~ 

Jetzt  haben  wir  a  =  89«,  ß  =  89»,  y  =  90«.     Also: 

Tr=^'=0,83. 
6,0«  ' 

Der  Kry stall  (Diagramm  Fig.  54)  ist  als 
pseudotetragonal  aufzufassen. 

Das  zweite  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von 
Herrn  Sugiura  und  Baker  untersuchten  Kry- 
stalle  der  braunen  Modification  des  Magnesium- 
vanadats  3ilf^0.5  FjOß,  28  aq^). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,997:4:4,009;      a  =  89» 24',    /?=  4  04^20', 

y  =  82»  22' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  DO 


Fig.  54. 


A 


040,  400,  004;     440,  40T;     44T;     240,  2T0,  042,  0T2 


4 


4       4 


2 


40 


4         4       4         0,50  0,50     0,33     0,20  0,20  0,20  0,20  5,4  3 
In  diesem  Falle  ist  a  =  98»,  ß  =  75«,  y  =  94,»  /=  6,93. 


4)  Au«  Journ.  of  the  Ghem.  Soc  4879;  Ref.  in  dieser  Zeiischr.  H,  640. 
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Man  findet  lauter  Zahlen,  welche  eine  ganz  richtige  Aufstellung  er- 
warten lassen. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

Î1  •  q2'9z=Pi  —  2i^2  +  P3  •  —^P\  '  Pi  +  2;>2  -h  Pz 
fast  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  52.  H  D  0  C        ît 

004,  400,  0Ï0;  TOI,   OTl,   ITO,  101;  TT4;  424;  T23 

(042)  (0T2)  (40Î)  (040)  (240)  (2T0)  (004)  (44T)  (400)  (440) 
4         4          4         2        2         2        2         3         6        44       40 

4         4         1  0,50    0,50   0,50   0,50  0,33  0,4  7  0,07    5,57 

Man  bemerkt,  dass  trotz  des  Erscheinens  von  Flächen  mit  höherem 
Parameter  der  Werth  der  Aufstellung  zugenommen  hat.  Nun  berücksich- 
tigen wir  noch  andere  Factoren  (der  Bogenfactor  fällt  natürlich  weg). 

Für  die  alte  Aufstellung: 

W=  Ynl  sin  820  sin  75»  cos  4«  =  0,77 

0,00 

und  für  die  neue  Aufstellung: 

5  57 
W=  J--  sin  840  sin  82«  cos  4  4«  =  0,85. 

o,oo 

Pi'g.  52,  Uebrigens  wird  die  Richtigkeit  der  letzten  Auf- 

stellung   ganz    anschaulich    bei    Zusammenfassung 
des  Diagramms  (Fig.  52). 

Der  Krystall  erscheint  als  ein  stark  negativer 
hexagonaloïder    Krystall     von    kubischem    Typus. 
Dementsprechend  kommt  die  wichtigste  Cömplex- 
fläche  (4  4  4),  als  extrem  negative,  nicht  zum  Vor- 
schein, und  im  Gegentheil  ist  die  Zone  [4  4  4]  stark 
entwickelt,  auch  eröcheint  noch  die  positive  Form 
{TÎ4}. 
Jetzt  wende  ich  mich  solchen  Beispielen  zu,    bei  welchen   die  frühere 
Aufstellung  weder  durch  Complicirtheit  der  Indices,  noch  durch  grosse  Anor- 
thosität  ausgezeichnet  ist  und  trotzdem  sich  als  unrichtig  erweist. 

In  erster  Linie  gehören  hierher  stets  unrichtig  gedeutete  Krystalle  des 
hypohexagonalen  Typus. 

Als  erstes  Beispiel  erwähne  ich  die  von  Herrn  Topsöe  untersuchten, 
aus  Häringslake  dargestellten  Krystalle,  deren  chemische  Zusammensetzung 
noch  problematisch  bleibt'). 

Die  angegebenen  Constanten  sind:  2,54  68  :  4  :  3,3938;  /:/=  74^24^' 
und  die  beobachtete  Combination: 


i]  Ans  Öfversigl  o.  d.  k.  Vidensk.  Selsk.  Förh.    1882;   Ref.  in  dieser  Zeiischr.  8, 
282  ;wabrscbeiDlich  ist  es  Aethyiamin-Guldcblorid.     P.  Gr.). 
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H                       D  G 

001,  400;  401,  lOT,  HO;  1lS,  112 

11  IIS  22 

11  2        2        2  6        6 


10 


1        1       0,50  0,50       1       0,33    0,33  4,66 
In  diesem  Falle  ist  J=  6,33,  «  =  10,  o  =  90»,  /^  =  71»,  y  =  1350. 

Folglich:   TF=  t4t  ^^^  ^^"^  ^  ^  sin  900  sin  71  o  cos  45o  =  0,43. 

o,oo  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  53.                       H  D 

1000,  010T,  0110;  110Î,  TlOT,  TllO,  1110 

(001)  (100)  (110)  (101)  (10T)  (112)  (112) 

1    1    2  1  1    2    2    10 

I      1       1       h'      V      \'     r 


1 


1 


7,0 


11  2         0,5       0,5 

Die  Flächenentwicklung  erscheint  ideell. 

In  diesem  Falle  ist  a  =  90»,  /?  =  71»,  y  =  56».     Folglich: 

W=^  ^^^  y  ^  ^  sin  900  sin  71»  cos  4«  =  0,88. 


Fig.  53. 


Dank  der  unrichtigen  Deutung  des  Typus 
in  der  früheren  Aufstellung  ist  jetzt  die  Wahr- 
scheinlichkeit mehr  als  verdoppelt;  die  frühere 
ist  als  absolut  unwahrscheinliche,  die  neue  als 
fast  absolut  sichere  zu  betrachten,  und  dies  trotz 
der  ziemlich  bedeutenden  Anorthosität,  wie  aus 
dem  Diagramm  Fig.  53  ersichtlich  ist. 

Als  zweites  Beispiel  wähle  ich  die  von 
Herrn  Brugnatelli  untersuchten  Krystalle  von 
Oxydimethylnaphtol  \l 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,8797  :  1  :  0,7877;     a  =  90^18',  ß  =  98^22',  y  =  54^31' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  DO 

100,  001,  010;     110,  Oil;     11T 

111  223  6 


0101 


1        1        1        0,50   0,50    0,33 


4,33 


i)  Aus  Memoire  délie  R.   Acad,  del  Lincei,  4  898,  2,  96;  Ref.  in  dieser  Zeitschr. 

82,   508. 
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In  diesem  Falle  ist  /=  4,5,  «  =  8,  a  =  4260,  ß  =  80«,   y  =  77*. 

Folglich:   Tr=  ^'^^   arc_ta^^^^  ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  ^^^  ^30^  0,70. 

4,0  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%''<l\''<l2'%=P%''Pi'  Pi  '  —Pi  +  Pi 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  54.  H  D 

1000(004),  OIOT(IOO),  0011(040),   0110(110);  1011(014),  TllO(llT) 

J 1 1 1 T T 6_ 

1111  pÖ  0^50  pT" 

Die  Entwickelung  erweist    sich   wieder  ideell.     Nun  ^haben  wir  noch 
a  =  890,  ß  =  800,  y  =  710.     Folglich: 

W=  ^^^  ^°^  ^  sin  890  sin  8OO  cos  11«  =  0,89. 

Fig.  54.  Trotz  der  geringen  Entwickelung  des  Com- 

plexes ist  aber  die  Wahrscheinlichkeit  der  ge- 
gebenen neuen  Aufstellung  dieses  den  hexago- 
nalen  nahestehenden  Krystalles  (Diagramm  Fig.  54) 

010Ï  ^^^^  hoch. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die 
von    Herrn    Fock    untersuchten    Krystalle    des 
vanadinsauren  Baryum  ^)  Ba-^  FjoOjg,  1 9  aq. 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 
0,7805  :  1  :  0,9528;     a  =  1160  53',  ß=  122oj3'^  ^ —  7409' 

und  die  beobachtete  Combination: 

//                         D                  0            Ä_ 
100,  010,  001;    110,  OTI,  TOI;    1T1;    021,  201 
1         1         1         2        2        2         3  5       5 9_ 

111        0,50  0,50  0,50    0,33    0,20  0,20  5,23 

In  diesem  Falle  ist   J  =  6,0  (Bogenfactor  zu  vernachlässigen) ,   a  = 
840,  ß  =  520^  y  =  790.     Folglich: 

W=  ^^  sin  840  sin  52o  cos  IIO  =  0,67. 
6,0 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%'qi'92'-%=  —P2  —P3'Pi+P3''P3'  —Pi 

fast  man  die  Tabelle  zusammen: 

H  DO 

TOOO,  010Î,  0110,  0011;     TIIO,  TlOT,  1110,  TOII;     TT12 
(010)    (100)    (OTI)    (TTl)      (001)    (110J    (021)  (TOI)      (201) 

i       1       1       1 r      r       r     r        3-      9 


1111  0,50    0,50     0,50    0,50       0,25    6^25 


i)  Diese  Zeitschr.  17,  5. 
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Fig.  55. 


Dieser  Fall  ist  besonders  dadurch  interessant,  dass  sich  diese  Auf- 
stellung auf  einem  Versehen  in  dem  Diagramm  beruhend  erwies,  infolge 
welcher  die  Anorthosität  ziemlich  gering  er- 
schien. In  der  That  ist  bei  dieser  Aufstellung 
der  Winkel  [1000]  :  (4000)  =  27. o,  und  somit 
hätte  die  Anorthositätsgrösse  alles  übertrofifen, 
was  bisher  gefunden  wurde.  Dieser  Umstand 
gab  Veranlassung  zu  neuer  Revision,  welche 
die  Unrichtigkeit  klar  gestellt  hat.  Unter  An- 
wendung der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  55.  H  D  O 

400,    010,    001;  011,  110,  101;  111,    11T,    lTl 

(TT1)  (100)  (010)  (110)  (0T1)  (TOI)  (001)  (021)  (201) 

111  2         2         2  3         3         3 


1  1  1         0,50    0,50    0,50      0,33    0,33    0,33     5,49 

In  diesem  Falle  ist:  a  =  85-0,  ß  =  83»,  y  =  69«.     Folglich: 

5  49 
W=  -^  sin  85-0  sin  83»  cos  9«  =  0,86.     Der  KrystaU  ist  ein  stark 
6,0 

positiver  hexagonaloider  vom  kubischen  Typus  (Fig.  55). 

Folgendes  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  Ditscheiner  unter- 
suchten Krystalle  des  sauren  Zinkphosphats  H^ZmPiO^^  2  aq*). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,6224  :  1  :  0,71 01  ;    a  =  92«  38',  /î?  =  1 07o  32',  y  =  69»  32' 
und  die  beobachtete  Combination: 

HD  0  Ä 

100,  010,  001;     10T;     111,  1T1,  ITT,  11T;     120 
111  2  3        3        3        3  5         9 


1         1         1         0,50    0,33  0,33  0,33  0,33    0,20    5,02 
In  diesem  Falle  ist  J=  6,0,  »  =  12,  a  =  110»,  (i  =  73«,  y  = 
Folglich:    W=  ^   arc  tang  1 2  ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  ^^^  ^^^  ^  ^^^^ 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

?o  •.  Î1  :  Î2  '.  %  =  —Pi  —Pz  '  —Pi  +  P2'P2  —Pz  'Pi  —Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusanmien: 


620. 


1)  Aus  SitzuDgsber.  d.  k.  k.  Akad.  in  Wien  4879,  79  (2),  650;  Ref.  in  dieser  Zeit- 
schrift 6,  653. 
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Nr.  56.  H 

ÎOOO,  OnO,  0T04,  0011; 

(HI)  (010)    (1TÎ)  (HT) 

I  1         1  1 


D 
ÎT01,  TOÎT,  TÎTO,  0Î12; 
(100)    (001)    (1T1)    (10T) 


1- 


1* 


1 


0 
T121 

(120) 
3- 


1111  0,50     0,50     0,50      0,33       0,25     6,08 

In  diesem  Falle  hat  man  J  =  6,5,  a  =  85»,  ß  =  85»,  y  =  73». 


Folglich:   W  = 


6,08   arc  tang  1 2 


sin  85«  sin  850  cos  130  =  0,93. 


Fig.  56. 


0101 


Der  den  hexagonalen  nahestehende  Kry- 
stall  (Diagramm  Fig.  56)  weist  nur  in  dem 
Sinne  eine  Abweichung  von  der  ideellen  Ent- 
wicklung auf,  dass  die  verticale  Zone  specieller 
zur  Entwickelung  gekommen  ist,  was  mit  der 
negativen  Natur  des  Krystalles  am  besten  über- 
einstimmt. 

Das    folgende   Beispiel    bezieht    sich    auf 
die  von  von  Zepharovich  untersuchten  Kry- 
stalle  von  Pyridinchloroplatinat  ^). 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,5726  :  1  :  0,9842;  a  =  88^24',  (i  =  96«  7'  18",  y  =  95^6'  54" 
und  die  beobachtete  Combination: 

HD  0  A 

100,  001;     110,  ITO;     111,  T11,  TTl;     201 


1 


1 


3 


8 


1         1         0,50  0,50      0,33  0,33  0,33     0,20     4,19 
In  diesem  Falle  ist  /=  5,5;  ä  =  10;  a  =  85»,  ß  =  84»,  y  =  115«. 

Folglich:    W^  ^,-  ^^^  ^^"g  ^  ^    git^  85»  sin  84«  cos  250  =  0,64. 
"  5,5  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

^0  :  ^1  •  92'  Qz  •=  --"^Pz-Pi—Pi-Pi  +P2'  ^P2 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  57.  H  D 

TOOO,  0110,  0011,  010T;  TTTO,  T011,  TTOI,  TOTT 

(001)   (100)    (110)    (1Î0)      (201)   (111)   (T11)    (TTl) 

i 


1 


1 


1 


r 


r 


r 


r 


8 


1111  0,50    0,50      0,50    0,50      6,0 

Die  Entwickelung  ist  also  die  ideelle.    Ausserdem  haben  wir  o  =  88®, 
ß  =  840,  y  =  540.     Folglich: 

arc  tang  1 0 


W= 


90 


sin  880  sin  84»  cos  6«  =  0,93. 


4)  Diese  Zeilscbr.  11,  377. 
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Der  Krystall  steht  den  echten  hexagonalen  Krystallen  sehr  nahe  (Dia- 
gramm Fig.  57j. 

Folgendes  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  in  derselben  Arbeit  wie  Nr.  53 
von  Herrn  Top  so  e  untersuchten  Krystalle  von  Tetraäthylammoniumqueck* 
Silberchlorid  N[G^Hi^^GlHgGk^), 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,6256  :  1  :  0,4946;     a  =  94  n3',  ß  =  930  27f ,  y  =  90«  54^ 
und  die  beobachtete  Combination: 

H  D  0  Ä 

010,  400,  004;     410,  4T0;     444,  4T4;     054 

4        4         4  2        2  3        3  5         8 

4         4         4        0,50    0,50     0,33  0,33    0,20  4,86 

In  diesem  Falle  ist  J=  5,5;  «  =  8;  a  =  88«,  ß  =  86«,  y  =  55«. 
Folglich  :   W  =  -^  ^^^"«A  sin  88»  sin  86«  cos  35«  =  0,66. 

Fig.  57.  Fig.  58. 


0101  è 0    V.^.i ioioî 


OOli  ""^  OOif^ — ^-^0110 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%  '  9i'92'Qz  =  2i?3  'Pi  +  Pî  :  ^Pi  -  P\  —P^ 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  58.                      H  D 

4000,  040^,  0440,  0044;  4440,  4044,  4T04,  0424 

(004)   (040)    (440)  (4T0)  (444)  (4T4)   (024)    (400) 

I          4           4  4  4'  4-         4-         3         8 

4  4  4  4  0,50     0,50    0,5^0,33     5,83~ 

In   diesem   Falle  haben  wir  «7=  6,0;    a  =  88»,   ß  =  86»,    y  =  55«. 

Folglich:    W=  ^^  i^il-^"^--?-  sin  88^  sin  86»  cos  5«  ==  0,89. 

In  diesem,  den  hexagonalen  nahe  stehenden,  negativen  Krystalle  (Dia- 
gramm Fig.  58)  sieht  man  die  positive  Form  {04  24}  früher  erscheinen, 
als  die  wichtigsten  Complexflächen  vollständige  Entwicklung  erhielten. 

4)  Diese  Zeitschr.  8,  270. 
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Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Herrn  Bertram  unter- 
suchten Krystalle  von  Benzhydroxamsäureäthyläther^). 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,6404  :  4  :  0,8516;  a  =  85« 32',  ß=  4 09« 32',  y  =  4000  32' 

imd  die  beobachtete  Combination: 

H  DAB 

400,  04  0,  004;    0T4;     420,  402;     T22 
4        4        4  2  5        5  9         7 


4        4        4         0,50    0,20  0,20     0,4  4    4,04 
In  diesem  FaUe  ist  J=  5,0,  «  =  8;   a  =  84«,  ß  =  74»,  y  =  4  05». 
4    arc  tang  8 


Folgüch:   W  = 


90 


sin  810  sin  71  o  cos  45«  =  0,67. 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

qo'qt'  Qi  '  99  =  —P2  '  —^Pi  '  Pz  '  ^Pi  +  Pi 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 


Nr.  59. 


H  D 

TOOO,  0T01,  0011,  OTTO;  TTOI,  Î110,  1011 

(040)  (100)  (001)  (10Î)  (120)  (T22)  (OTl) 

I       1       1       1        r      r      r 


0101 


4  14  1  0,50     0,50    0,50    5,50 

Fig.  59.  Die  Entwicklung  ist  die  ideelle.     Ausser- 

dem haben  wir:  a  =  88«,  ß  =  80»,  y  =  43o. 
Folglich  : 

W=  F^_^^ß_?.  sin  880  sin  goo  cos  47o  = 

0,87. 

Der    Krystall    steht    einem    hexagonalen 
ziemlich  nahe  (Diagramm  Fig.  59). 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die 
von  Herrn  G  rot  h  untersuchten  Krystalle  von 
essigsaurem  Baryum  (C^JS^Oj))^,  aq*). 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,9394  :  1  :  0,6522;     a  =  740  46',   //  =  1070  31',  y  =  IO904O' 
und  die  beobachtete  Combination: 


ooti 


om 


i)  Aus  Inaugural-Disserdation   »Krystallograpbische  Untersuchungen    einiger  or- 
ganischer Verbindungen«,  Göttingen  4  882;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  9,  303. 

2)  Diese  Zeitschr.  5,  84  3.    Die  Messungen  wurden  von  Hrn.  Shad  well  ausgeführt. 
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H  DAG 

400,  040,  004;     4Î0,  041;     2T0,  420;     T42 
14        4  2        2  5        5  6         8 


D 

0 

H10,  0134,  081T; 

4T48 

(004)    (2T0)  (420) 

(044) 

4*          3         3 

3- 

4        4        4        0,50  0,50     0,20  0,20     0,17    4,57 

In  diesem  Falle  ist  /=  5,5;  a  =  74«,  ß  =  68«,  y  =  88«  (der  Bogen- 
factor  ist  zu  vernachlässigen).     Folglich: 

i  *i7 

W=  ^^  sin  740  gin  68«  cos  2«  =  0,74. 
5,5 

Unter  Zugrundelegung  der  Transfonnationsgleichungen: 

%'qi'Çl2'q^=P9'  —^P2  +P$  •  2i?i  +  i?,  :  2pi  4-  2i?2 
fasst  man  die  Tabelle  zusanmien: 

Nr.  60.  H 

1000,  0044,  0T04,  0440; 
(T12)  (4  00)    (040)  (4  TO) 
I         1  4  4  4'  3  3  3'        8 

114  4  0,50     0,33     033       0,25  5,41 

In  diesem  Falle  ist  /=  5,5,  a  =  79«,  ß  =  85«,  y  =  50«.     Folglich: 

W=  -'\^-  sin  790  sin  85«  cos  10«  =  0,95. 

0,0 

In  diesem  Falle  entsteht  die  kleinste  Differenz  zwischen  früherer  und 
neuer  Aufstellung,  welche  bis  jetzt  gefunden  war^),  doch  ist  dieselbe  so 
wesentlich,  dass  kaum  zu  zweifeln  ist,  welcher  Aufstellung  der  Vorzug 
zukommt.   Natürlich  ist  dieselbe  von  der  schwa-  „.     ^^ 

Flg.  60. 

chen  Formenentwicklung  und  zugleich  von  der 

Unregelmässigkeit  derselben  bedingt  worden.  Die 

letztere  stimmt  aber  ausgezeichnet  mit  der  höchst 

negativen  Natur  dieses  den  hexagonalen  ziemlich 

nahe  stehenden  Krystalles  (Diagramm  Fig.  60)    \  o'j^V"  ^oioï 

überein.    Wie  vorauszusehen  war,  ist  besonders 

die  Hauptzone  entwickelt,  und  die  Form  {1T12} 

erscheint  früher,  als  die  Hauptformen  des  Com-        «^,,. _^ 

plexes. 

Unter  hexagonaloiden  Krystallen  von  kubischem  Typus  erwähne  ich 
folgende  hierzu  gehörende  Beispiele. 

Als  erstes  nehme  ich  die  von  Herrn  Fock  untersuchten  Krystalle  von 
Ghlor-/?-methylnaphtalin-tetrachlorid2). 


4)  Abgesehen  von  Beispiel  50,  wo  die  richtige  Aufstellung  unter  Frage  steht. 

5)  Diese  Zeitschr.  19»  S88. 
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Die  angegebenen  Constanten  sind: 

4,3649  :  \  :  0,89U;  ß  =  64n3' 

und  die  beobachtete  Combination: 

EDO 

004,  400;     140,  404,  T04;     Î42 

4         4  2        4  4  2         8 

4        4  2        2  2  6 


4         4  4       0,50  0,50    0,33    4,33 

In  diesem  FaUe  ist  J=  5,5,  »  =  14,   a  =  90©,  ß  =  65»,  y  =  407o. 
FolgUch:    W  =  -^  arc  tang  4  4    ^.^  ^^^  ^.^  ^^^  ^^  ^^^  ^  ^^^^ 


5,5 


90 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

Î1  •  ÎÎ  •  Î8  =  —1^1  +  P2  '  —Pi  —P2  'Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 
Nr.  61.  i?  D  0 

004  (004),  OÎO{HO);     TT0(400),  401  (T42);     TT4  (104),  144  (T04) 
4  2  4  2  4  4  8 

4 4 2 2 3 3 

r  2  0,50  4  0,33  0,33         5,46 

In  diesem  Falle  ist  a  =  90»,  ß  =  80»,  y  =  66».     Folglich: 


W  = 


5,16   arctang4  4 


90 


sin  900  sin  80»  cos  6»  =  0,87. 


Fig.  6^ 


Der  Krystall  steht  den  hexagonalen  ziemlich 
nahe  (Diagramm  Fig.  61)  und  ist  stark  positiv.  Dem- 
entsprechend fehlen  die  extrem  positiven  Formen 
der  Hauptzone. 

Das  folgende,  dem  vorigen  sehr  analoge  Beispiel 
bezieht  sich  auf  die  von  Herrn  Duparc  und  Le 
Iloyer  untersuchten  Krystalle  von  Tetrachloraceton- 

cyanhydrin  gi^EC^^^CN^' 
Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,83004  :  4  :  0,68929;     ß  =  4  05^22' 
und  die  beobachtete  Combination: 

HD  AB 

004;     440,  TOI;     021;     221 
1  2        1  2  2         8 

1 ^  _2    _   _^  ^ 

~  Ï  1    ~Ö,50"0,40     0,22'  3,12 

\)  Aus  Arch.  d.  Sc.  phys.  et  nal.  Geneve  21,  34s;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  2Q,  267. 
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In  diesem  Falle  ist  J  =  5,5  (^  =  17;  demgomâss  ist  der  Bogenfactor 
zu  vernachlässigen),  it  =  90®,  ß  =  105®,  ^^  =  115®. 

Folglich:    W  =  -^~  sin  90®  sin  75®  cos  25®  =  0,50. 

0,0 

Unter  Zugrundelegung  der  Transforraationsgleichungen: 

7i  •  (72  •  73  =  Pi  +  2;)3  :  — i^2  +  2i^3  '  — 2y>i 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  62.  //  D  0  G 

100(021);     110(001),  101  (221);     111  (TOI);     1Î2(110) 


9 

/M 
1 


1 

2 


2 
2 


1 
3 


2 

6 

0,33 


8 


2  0,50  1  0,33  0,33  4,16 

In  diesem  Falle  ist  a  =  90®,  ß  =  86-®,  y  =  63®.    Folglich: 

4,16 


W=: 


5,5 


sin  90®  sin  86®  cos  3-®  =  0,75. 


Fig.  6Î. 


Der  Vergleich  dieses  Krystalles  (Diagramm 
Fig.  62)  mit  dem  vorigen  weist  auf  grosse  Aehnlich- 
keit  hin;  auch  hier  fehlen  die  Flächen  der  Haupt- 
zone. Merkwürdig  erscheint  aber  das  Fehlen  einer 
so  wichtigen  Form  des  Complexes  wie  {001). 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von 
Herrn  Fock  untersuchten  Krystalle  von  aconsaurem 
Natrium   C^II^O^Na,  3  aq  i). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,5380  :  1  :  0,6985  ;  a  =  1 03®  6',  ß  =  \  04®  27',  y  =  84®  49' 

und  die  beobachtete  Combination: 

//  DG 

010,  100,  001;  HO,   IÎO,  0Î1;     TT2 

111  2        2        2  6         7 

1         1         1  0,50  0,50  0,50  "0,17     4,67 

In  diesem  Falle  ist  J  =  5,0,  ä  =  7,  a  =  92®,  (i  =  72®,  y  =  56®. 

4,67    arc  tang  7 
5,0  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungcn  : 

Q\   •  Q'l  '^3=P\+  Pl  +PZ'-P\   —  P2'  —^Pi 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 


Folglich  :     W 


sin  88®  sin  72®  cos  34®  --=  0,67. 


4)  Diese  Zeitschr.  7,  60. 
Oroth,  ZoiUchrifl  f.  KrytUllogr.  XXXVIU. 
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Nr.   63. 


H  DC 

100,  OiO,  001;  1Î0,  10Î,  OIT;     \\^ 

(OOI)  (0T1)  (1T2)  (010)  ('HO)(UO)   (100) 
111  2        2        2         6  7 

1         1  0^0   0,50  0,50    0,17     4,67 


1 


Der  Werlh    der  Aufstellung    ist    somit    absolut    derselbe.     Ausserdem 


haben  wir:  a  =  88»,  //  =  85»,  y  =  56o.     Folglich: 

4,67    arc  tang  7 


Tr= 


sin  880  sin  85»  cos  4«  -=  0,84. 


Fiji.  Gl. 


5,0  90 

Die  Wahrscheinlichkeit  ist  jedoch  erheblich  gesteigert. 

Der  blosse  Anblick  des  Diagramms  (Fig.  63) 
dieses  Kryslalles  hätte  nichts  Anderes  erwarten 
lassen,  da  ein  wirklich  den  hcxagonalen  nahe 
stehender  Krystall  vorliegt,  und  zwar  ein  sehr 
stark  negativer;  dementsprechend  ist  das  Erschei- 
nen der  Form  [Wt)  ganz  begreiflich  imd  steht 
in  causalem  Zusammenhange  mit  den  negativen 
Eigenschaften  des  Krystalles. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die 
von  Schrauf  untersuchten  Krystalle  von  Diälhyl- 
paraphenylendiamin  '). 

Die  angegebenen  (konstanten  sind: 

0,94  :  1  :  1,58; 
(100)  :  (010)  =  920  5',  (010)  :  (001)  =  82^30',  (100)  :  (001)  =  86^30' 

und  die   beobachtete  Combination  in  der  Form  von  dünnen  Täfelchen  ist: 

//  0        Aa  Ah 

100,  010;  111;     Î03;  133 
11           3          10         19        5 

T       1~  0,33"~0,10  0,05     2,48 

In  diesem  Falle  ist    J  ==  4,0,    z  =  1,    a  =  92^,    [i  =  82»,   y  =  82». 

sin  880  sin  820  cos  8'»  =  0,55, 


Folglich  :    W  =    .  ^ 

4,ü 


2,48  arc  lang  7 


90 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen  : 

Nr.  64.  //  D 

001(100),  100(133);     110(T03),  0M(H1i,   11 0(01  Oj 
1  1  2  2  2 


0,50 


0,50 


3,50 


1)  Aus  Her.  d.  d.  ehem.  Ges.  1883,  IG,  14f:i:  Ref.  in  dieser  Zeilschr.  11,  405. 
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In  diesem  Falle  haben   wir    a  =  8P,  //  =  77.o,  y  =  64^.     Folglich: 

W=  v^.      -    ^z--—  sin  810  sin  77.0  cos  4«  =  0,77. 
4,0  "0 

Trotz  verhällnissmässig  schwachem  Ausdrucke  Fig.  6*. 

der  Wahrscheinlichkeit  kann  die  Aufstellung  kaum 
bezweifelt  werden,  so  nahe  steht  der  Krystall  den 
hexagonalen,  und  so  scharf  hat  sich  auch  seine 
hoch  positive  Natur  in  den  äusseren  Eigenschaften 
kund  gegeben.  Auch  jetzt  sind  die  Flächen  der 
Hauptzone  fast  abwesend;  merkwürdig  scheint 
aber  das  Fehlen  der  Hauptflächen  {m},  ebenso 
wie  {010}  (Diagramm  Fig.  64). 

Endlich  aus  den  tetragonaloïden  Krystallen  erlaube  ich  mir  folgende 
Beispiele  in  Betracht  zu  ziehen  (in  der  Reihenfolge  von  negativen  zu  posi- 
tiven). 

Das  erste  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  von  Zepharovich 
untersuchten  Kryslalle  von  Silbersalz  des  Kampherderivats  CgffiiO^  = 
C,HuAgO^  '). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 
0,5726  :  1  :  0,5737;     a  =  920  3'34",  /;  =  950U'44",  y  =  910  52' 35" 
und  die  beobachtete  Combination: 


//                       IJ                  Aa  Ab  A  y 

100,  010,  001;  101,  101;     T03,  301;  331,  Ï:l3;     131 

1         1         1           2        2         10      10  19      19         11 

1  '  ■  ■" 


10 


1         1        0,50  0,50     0,10  0,10     0,05  0,05     0,09    4,39 

In  diesem  Falle  ist  »/=  6,33  (Bogenfactor  zu  vernachlässigen),  a  =  88®, 
fi  =  85«,    /  3=  90«    (auf  die  Flächen  (101)  und  (IOI)   bezogen).     Folglich: 

4  39 
W=  ,'-;,  sin  880  sin  85»  cos  0»  =  0,69. 
0,33 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformalionsgleichungen  : 

7i  •  (7-2  :  fl3  ^  ^Pi  —  ^Ih  •  3;?,  +  3;>3  :  2;^2 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 


Nr.  65. 


H 


D 


C 


001,  010,  TOO;  110,  110,  101;     210,  '2T0;  '2Tl,  21T 

(010)  (101)  (TOI)  (100)(001)(T31)    (T03)(301)  (331)  (T33) 
111           22255  6        6 

1      ~1         1  0,50  0,50  0,50~Ö^20  0,20  0,T7  0,17 


10 
5,24 


1)  Diese  Zeitschr.  11,  48. 
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In  diesem  Falle  ist  a  =  90^  (i  =  88«,  y  =  850.     Folglich  : 

W  =  ^-'^  sin  900  sin  88»  cos  5«  =  0,82. 

Dieser  Krystall  steht  den  echten  tetragonalen  sehr  nahe  (Diagramm 
Fig.  65)  imd  ist  stark  negativ.  Demgemäss  ist  die  verticale  Zone  stark 
entwickelt  und  erscheinen  verschiedene  positive  Formen,  wie  {2Tl)  und  {t^T}. 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


010 


100 


Das  folgende  Beipiel  bezieht  sich  auf  die  von  Hrn.  Fresenius  unter- 
suchten Krystalle  von  saurem  unlerphosphorsaurem  Natrium  Na^P^O^^ 
^Oacji). 

Die  angegebenen  konstanten  sind: 

2,0435:1:1,9055;     // =  350  55' 

und  die  beobachtete  Combination: 

Il         D  0         Ä  G 

001;     110;     Î11;  201;  T12 

2  1  2 

3  5  6 

0,66    0,20     0,33     3,19 
In  diesem  Falle  ist  J  =  5,5  (Bogen factor  zu  vernachlässigen),  a  =  900, 


1 
1 

1 


2 
2 

1 


8 


3,19 


(i  =:  360,  ;'  ==  100«.     Folglich:    W  = -:-  sin  90»  sin  36»  cos  10«  =  0,33. 

0,0 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungcn  : 

7i  •  7-2  •  73  =  P\+T'i+P2''P\—  P2  4-  /?3  •  —  Pz 
fassl  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  66.  HD  0 

100(110);     10T(T12);     111(001),  ÏÏT(201),  ITT(TII) 
2  2  112 


1 


3 


3 


2  1 

In  diesem  Falle  ist  « 


0,33 


0,33 
800,  ß  =  780,  y 


0,66  4,32 

900.     Folglich: 


1)  Diese  Zeitschr.  8,  nio.     Das  Beispiel   wäre  richtiger  auf  die  vorige  Reihe  zu 
beziehen. 
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4  32 
W=  -^  sin  80'^  sin  78«  cos  0»  =  0,76. 
0,5 

Der  Krystali  ist  nicht  nur  den  tetragonalen ,  sondern  sogar  den  kubi- 
schen angenähert;  um  dies  zu  illustriren,  ist  in  dem  Diagramm  Fig.  6G  die 
entsprechende  Sphärentheilung  angegeben.  Demzufolge  kann  derselbe  auch 
als  ein  hexagonaloider  aufgefasst  werden,  und  diese  Annahme  führt  wirklich 
zu  noch  besseren  Resultaten. 

Das  folgende  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  von  Herrn  E.  Scacchi 
untersuchten  Krystalle  von  weinsaurem  Alkaloïd  aus  Lupinus  albys  (inactiv) 

Die  angegebenen  Constanten  sind:  0,9157  :  1  :  1,04325;  ß  =  82« 52' 
und  die  beobachtete  Combination: 

H                  DAB 
100,  010,  001;     TOI;     210,  012;     212 
111          1          22          2    '     10 
1112  5        5  9 

1         1         1        0,50     0,40  0,40     0,22     4,52 

In  diesem  Falle  ist  J=  6,33  (Bogenfactor  zu  vernachlässigen],  a  =  90®, 
ß  ==  830,  y  ==  860.     Folglich: 

4  52 
W=  ^  sin  900  sin  83«  cos  40  =  0,71. 
6,oo 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 


Nr.  67. 


//  DO 

010,  001,  010;  011,  101,  ITO;     1Î1 

(100)  (010)  (001)  (210)(0I2)(T01)    (212) 
111  2        2        1  2  10 

111  2        2        2  3 


1 


1 


1 


1 


In  diesem  Falle  ist  a  =  83«,  (1  =  90«, 
y  =  810.     Folglich: 

W=  ^'1^  sin  830  sin  900  cos  90  =  0,95. 
6,oo 

Aus  dem  Diagramm  Fig.  67  ersieht  man 
die  fast  ideelle  Formenentwickelung  dieses 
stark  positiven  Krystalles. 

Endlich   das   letzte   Beispiel    bezieht    sich 


1       0,50     0,66     6,16 

Fig.  67. 


010 


100 


\)  Aus  Atti  delle  R.  Accad.  delie  Sc.  Ms.  e  mat.  Napoli  6,  ser.  2»,  Nr.  4ß;  Ref.  in 
dieser  Zeitschr.  20,  208. 
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auf  die  von  Hrn.  Dufel  untersuchten  isomorphen  Doppelcyanöre  K^FeCy^^ 
3  aq,  K^RuCy^j  3  aq  und  K^OsCy^,  3  aq^). 
Die  angegebenen  Constanlen  sind 

für  das  erste    Salz:     0,3936  :  1  :  0,3943;     ß  =  90« 2' 

-  -     zweite    -         0,3936  :  1  :  0,3948;     /9  =  90  6 

-  -     dritte     -         0,3929:1:0,3949;     // -- 90  0 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D  G 

010;  HO,  OH,  lOT,  101;     121 
1  2        2        11  2         9 

1  2        2        2        2  6 

'   ^  \         \      0,50  0,50~"Ô,33     4,^3 

In  diesem  Falle  ist    /=  6,0,    z=  \\^   a  =  90«,  /^  =  90»,  y  =  43». 

Folglich:    W  =  t''!?  ^^1*^11  sin  90»  sin  90»  cos  47«  =  0,47. 

ü,ü  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

7l  '  72  •  Q'i    =  Pi  +  P3  '  —P\  +  ]h  '  P2 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  08.  H  DO 

001(010),  OTO(IOT),  100(101);     101(121);     111(110),  111(011) 
1112  2  2 

1     __      1 \  2 3  3 

1     — 


9 


1  1  1  0,66  0,66 

In  diesem  Falle  ist  a  =  89»,  ß  =  90»,  y  =  90«.     Folglich 

=  0,89. 

V'iil.   68. 


5,32 


5  32 

W  =  -!—  sin  89«  sin  90«  cos  0« 


010 


Aus  dem  Diagramm  Fig.  68  ersieht  man, 
dass  der  Krystall  ein  pseudotclragonaler,  stark 
positiver  ist;  dementsprecliend  lasst  er  voll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  (001)  (früher  (010)) 
bemerken.  Trotzdem  steht  die  Formcnent- 
wickelung  der  ideellen  sehr  nahe. 

Ich  hoffe,  dass  die  Anzahl  der  betrach- 
teten Beispiele  genügend  ist,  um  ein  Urtheil 
über,  die  Anwendbarkeit  der  Formel  (3)  ver- 
schaffen zu  können. 

Der  Anschaulichkeit  wegen  will  ich  die  erhaltenen  Werthe  der  Wahr- 
scheinlichkeit in  der  natürlichen  Zahlenordnung  zusammenstellen. 


100 


1}  Aus  üull.  soc.  fr.  tic  miner.  18,  93;  Kef.  in  dieser  Zeilschr.  27,  G\'6. 
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Fur  die  als  richtig  angenommenen  Aufstellungen  haben  wir  folgende 
Zahlenreihe  erhalten  (in  Klammern  die  Nr.  des  Beispiels)  : 

63  75  76  77  77  77  78  80  80  81  82  82  83  83  84  84 

(30)  (62)  (66)  (36)  (34)  (64)  (32)  (42)  (44)  (45)  (38)  (65)  (49)  (51)  (43)  (63) 

85  85  86  86  86  86  86  87  87  88  88  89  89  89  89  91 

(39)  (52)  (33)  (41)  (47)  (48)  (55)  (59)  (61)  (46)  (53)  (37)  (54)  (58)  (68)  (35) 

93  93  95  95  97  99 

(56)  (57)  (67)  (60)  (40)  (31) 

Nun  sehen  wir,  dass  die  Wahrscheinlichkeitszahlen  sich  in  ziemlich 
engen  Grenzen  hefinden,  etwa  von  75  bis  99,  da  die  Zahl  63  ganz  ausnahms- 
weise erscheint;  aber  besonders  oft  sind  die  Zahlen  80  bis  89  vertreten  und 
zwar  in  24  Fällen  unter  39;  von  den  übrigen  treten  fast  gleichmässig  die 
grösseren,  wie  die  kleineren  Werthe  auf,  und  zwar  in  acht  Fällen  ^  89 
und  in  sieben  Fällen  <[  80. 

Darin  haben  wir  also  einen  Hinweis  zur  Contrôle. 

Noch  wichtiger  ist  aber  der  Umstand,  dass  für  die  unrichtigen  Auf- 
stellungen die  Wahrscheinlichkeit  der  Aufstellung  fast  niemals  solche  Zahlen- 
grOsse  erreicht. 

Wir  haben  für  diese  Zahlen  folgende  Reihe  erhalten: 

18     33     43     44     44     47     49     50     50     50     52     52     52     52    55    58 

(30)  (66)  (53)  (41)  (44)  (68)  (35)  (31)  (34)  (62)  (36)  (38)  (47)  (49)  (64)  (45) 

63  63  63  63  64  64  64  64  64  64  64  66  66  67  67  69 

(32J  (37)  (42)  (46)  (55)  (39)  (48)  (51)  (56)  (57)  (61)  (33)  (58)  (59)  (63)  (65) 

69  70  71  72  74  77 
(43)  (54)  (67)  (40)  (60)  (52) 

hn  Grossen  und  Ganzen  erscheinen  die  beiden  Zahlenreihen  gesondert, 
und  wie  in  der  ersten  Reihe  ausnahmsweise  die  Zahl  63  auftrat,  so  treten 
ausnahmsweise  die  Zahlen  74  und  77  in  der  zweiten  Reihe  auf. 

Ausserdem  linden  wir  meist  fur  die  geringeren  Grössen  der  ersten 
Reihe  eine  specielle  Erklärung:  entweder  a)  ist  der  Complex  zu  schwach 
entwickelt  oder  b)  ist  der  Complex  durch  besondere  Eigenschaften  gekenn- 
zeichnet. 

In  dem  Beispiele  30  besitzen  wir  einen  extremen  Complex:  einen 
ausserordentlich  stark  positiven  in  Bezug  auf  die  Axe  -0101],  was  sich  in 
den  physikalischen  Eigenschaften  kundgiebt,  und  dabei  stark  negativen  in 
Bezug  auf  die  Hauptaxe  oder  negativ  schlechthin.  In  dem  Beispiele  62 
scheint  ein  Uebersehen  der  Form  (001}  vorzuliegen. 

Wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  dass  unter  der  Leitung  des  hier 
zu  Grunde  liegenden  Gesetzes  die  richtige  Aufstellung  meist  auf  den  ersten 
Blick   auf  das  Diagramm  crsichllich  ist,    und   dabei  durch  die  Berechnung 
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der  WahrscheinlichkeitsgrOsse  controlirt  werden  kann,  so  kann  man  die 
Ueberzeugung  aussprechen,  dass  das  Princip  der  Auffindung  der  richtigen 
Aufstellung  endlich  gefunden  worden  ist,  und  dass  wir  von  jetzt  an  voll- 
ständig in  der  Lage  sind,  in  jedem  gegebenen  Falle  die  richtige  Aufstellung 
anzugeben,  und  dieselbe  wird  dabei  ganz  eindeutig  und  vollständig  frei  von 
jeder  Willkür  und  Subjectivitat  sein,  so  dass  es  von  nun  ab  sehr  unzweck- 
mässig wäre,  die  richtige  Aufstellung  durch  eine  willkürliche  zu  ersetzen. 

Sogar  vom  formellen  Standpunkte  aus  erzielen  wir  durch  die  Einfüh- 
rung der  richtigen  Aufstellung  grosse  Vorzüge.  Alle  Forscher  würden  stets 
dieselben  Flächen  eines  jeden  Krystalles  durch  dieselben  Indices  bezeichnen; 
viele  überflüssige  Arbeit  würde  beseitigt,  ebenso  wie  viele  Gelegenheiten  zu 
Missverständnissen.  Auch  würde  durch  die  Wahl  der  einfachsten  Indices 
der  ganze  Rechnungsapparat  vereinfacht.  Endlich  erleichtert  die  Vorstellung 
eines  jeden  Krystalles  als  eines  tetragonaloïden  resp.  eines  hexagonaloïden 
uns  in  hohem  Grade  die  Aufl*assung  jeden  Complexes. 

Mir  speciell  scheint  aber  noch  weitaus  viel  wichtiger  der  Umstand, 
dass  mit  dem  allgemeinen  Gebrauche  der  richtigen  Aufstellung 
wir  zum  ersten  Male  in  das  Gebiet  der  strengen  Wissenschaft 
eintreten.  Denn  kann  das  Object  einer  subjectiven  Willkür  zugleich  ein 
Object  der  strengen  Wissenschaft  sein?  Welchen  wissenschaftlichen  Werth 
können  die  so  oft  gemachten  Vergleiche  der  Formen  verschiedener  Kry- 
stalle  haben,  wenn  diese  Formen  selbst  bis  jetzt  fast  eine  Fiction  gewesen 
waren  ? 

Ich  kann  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  nicht  in  Worten  recht  aus- 
drücken, um  zu  sagen,  welcher  Aufschwung  von  der  Wissenschaft  zu  er- 
warten ist,  nachdem  die  Fiction  der  Kry stallformen  durch  das  von  der 
Natur  selbst  gegebene  Thatsächliche  ersetzt  sein  wird,  und  dies  ist  die 
Ursache,  warum  ich  die  vollständige  kritische  Uebersicht  der  Krystallformen 
als  die  dringlichste  Forderung  der  Wissenschaft  betrachte,  welche  an 
Wichtigkeit  in  dem  Gebiete  der  Krystallographie  alles  Andere  übertrifft. 


Ausgehend  von  der  Ueberzeugung,  dass  die  richtige  Aufstellung  die- 
jenige ist,  welche  nicht  formell  als  die  einfachere  hervortritt,  sondern  die 
wirklichen  Structurverhältnisse  zum  Vorschein  bringt  (die  Hauptstructur- 
richtungen  in  dem  Sinne  der  Theorie  der  Krystallstructur  zurechtstellt), 
muss  ich  den  Schluss  ziehen,  dass  in  den  echten  isomorphen  Substanzen 
(d.  h.  solchen,  in  welchen  die  Hauptstructurrichtungen  überein«?limuien)  die- 
selbe Aufstellung  sich  stets  als  die  richtige  erweisen  muss,  d.  h.  dass  in 
sämmtlichen  hauptsächlich  dieselben  Ilauptformen  des  Complexes  vertreten 
sein  müssen. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  finden  wir  in  den  isomorphen  Substanzen  ein 
wichtiges  Mittel,   die  aufgefundene   richtige  Aufstellung  zu   conlroliren   und 


AUgemeinste  KrysUUisationsges.  a.  d.  darauf  fassende  eindeot.  Aufet.  d.  Kr^sl.    409 

in  zweifelhaften  Fallen  sogar  festzustellen,  wenn  wir  specieli  auf  diejenigen 
Formen  uns  beschränken,  welche  allen  Substanzen  gemeinschaftlich,  beson- 
ders dann,  wenn  in  allen  die  Krystalle  fast  in  gleicher  Weise  entii^ickeit  sind. 

Und  nun  lehrt  uns  die  Erfahrung,  dass  dem  wirklich  so  ist.  In  sehr 
TÎelen  Fallen  zeigen  die  isomorphen  Substanzen  genau  dieselbe  Combination. 
Unter  den  von  uns  betrachteten  wenigen  Beispielen  ist  ein  solcher  Fall 
schon  in  den  von  Hm.  Dufet  untersuchten  Ferro-,  Ruthenio-  und  Osmi«>- 
cranuren  vorgekommen.  Wenn  aber  die  Complexe  verschiedener  isomorpher 
Kfîrper  sehr  ungleich  entwickelt  sind,  so  sind  sicher  die  gemeinschaftlichen 
Glieder  die  wichtigsten  Formen  des  Complexes. 

Klassische  Fülle  derart  werden  schon  in  den  Elementarlehrbûchem 
angegeben.  So  erlaube  ich  mir,  aus  meinem  >  Cursus  der  Krystallographie« 
fo%ende  auf  die  Calcitgruppe  und  die  Gruppe  der  Feldspäthe  sich  beziehenden 
Beispieie  anzuführen. 

Für  l>lcit  C  ,  Dolomit  D,  Magneät  {IT.,  Siderit  (51%  Rhodochroot  (Ä) 
und  Smithsonit  [Sm]  haben  wir  fo^nde  gemeinschaftliche  Formen: 
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Frühere  Aufstellung: 

23B3 

Aß 

7484 

Aaac 

5.2.10.8 

AßA 

1363 

Ah 

\.nM.n 

Aa^^h 

1088 

Aa^ 

1.16.32.16 

Aa^^h 

1099 

Aa'i 
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Richtige  Aufstellung:  G  D  M  Si  R  Sîh 

Aa^b        455  (p'  (p'  —  cp'  —  — 

Aa'^y       511  9'  9  —  —  —  — 

—             511  û:  û:  —  —  —  — 

Aaay      722  r  r  —  —  _  _ 

Aa^ac     955  (/>'  —  -  (!>'  —  — 

AayAa   971  y  y  —  —  —  — 

Aa^ay  11.5.S  r  i  —  —  —  — 

^aV^«  10.8.1  d'  d  —  —  —  — 

Ich  habe  mir  erlaubt,  diese  Tabelle  aus  eineui  elementaren  Lehrbuche 
zu  reproduciren,  da  ich  dieselbe  höchst  instrucliv  finde  und  da  das  Lehr- 
buch in  russischer  Sprache  erschienen  ist. 

Wenn  wir  in  einer  isomorphen  Reihe  eine  Form  nur  einmal  vertreten 
finden,    so   können   wir   die  Wahischeinlichkeil   des   .\uflretens   durch    den 

1 
Bruch  -      schätzen,   wo  «  die  Anzalil   der   in   Betracht  gezogenen   Glieder 

der  Reihe  ist,  und  dies  ist  gleichbedeutend  mit  der  Annahme,  dass  das 
Erscheinen  der  Form  ganz  zufällig,  d.  h.  unabhängig  von  einer  constanten 
Ursache  ist  (in  diesem  Falle  von  der  Lage  der  Form  in  dem  Complexe). 

Wenn  aber  eine  Form  sich  zweimal  wiederholt,  so  ist  nach  dem  Princip 
der  zusammengesetzten  Wahrscheinlichkeit  die  Wahrscheinlichkeit  dafür, 
dass   keine  Ursache   in   der  Wiederholung   des  Auftretens   dieser  Form   da 

ist,  schon  (--)  ;    bei  dreimaliger  Wiederholung  ist  die  Wahrscheinlichkeit 

I  —  I    u.  s.  f. 
\n  I 

Für  die  Formen,  welche  in  dieser  Reihe  vollständig  vertreten  sind,  ist 

also  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  dazu  keine  besondere  Ursache  vor- 

/  1  \« 
banden  ist,  j  — I    =  0,000021.     Man  kann  also  mit  sehr  hohem  Grade  der 

Sicherheit  behaupten,  dass  das  Erscheinen  dieser  Flächen  kein  zufälliges, 
sondern  die  Folge  ihrer  besonderen  Bedeutung  in  dem  Complexe  ist. 

Ein  so  hoher  Grad  der  Sicherheit  bezieht  sich  also  auf  die  Formen 
{100},  {110},  {011},  {111},  {T11}  und  {210}.  Dass  in  dieser  Reihe  gerade 
die  positive  Form  {210}  vertreten  ist,  hängt  natürlich  davon  ab,  dass  die 
Krystalle  dieser  Gruppe  hoch  negativ  sind. 

Ein  hoher  Grad  der  Sicherheit  besteht  noch  für  die  positive  Form 
{2TT},  welche  viermal  wiederholt  ist.  Endlich  ziemlich  hohen  Grad  der 
Sicherheit  haben  noch  die  positiven  Formen  {320},  {331},  {3TT},  {Ï33}, 
{533}  und  {455},  welche  dreimal  wiederholt  sind. 

Vergleichen  wir  damit  die  frühere  Aufstellung,  so  finden  wir,  dass 
unter  den  Flächen  des  ersten  Grades   der  Sicherheit  die  Form  {1121}  mit 
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dem  Parameter  3%  (i^i^]  mit  dem  Parameter  13.  die  Fonn  {1154}  mit 
dem  Parameter  i\'  auflreteo.  Ist  dies  Dicht  eine  L'nmôgliclikeit ?  Inter 
deD  Formen.  welc!ie  dreimal  wiederholt  sind,  treffen  wir  {1 187),  {l.?.IÖ.8), 
{1484},  {2.7.14.7;,  {I.8.TÖ.8)! 

Dieses  Beispiel  lehrt  uns  auf's  Deutlichste,  wie  grosse  physikalische 
Bedeutung  der  richtigen  Aufstelhmg  zukommt,  und  wie  nichtig  die  echten 
isomorphen  Reihen  sind  zur  Bestätigung  der  Richtigkeit  der  gegebenen 
Aufstellung. 

D^  zw*ite  klassische,  demselhen  Lehrhuche  entnommene  Beispiel  be- 
zieht >ich  auf  die  Feldspäthe,  und  zwar  auf  die  verschiedensten  Glieder 
dieser  Gruppe.  Orthoklas,  .\lbit  und  .Anorthit. 

Für  âi*f^\ïf*:u  gut  Folgendes: 

rieht  .\ufst.:   100  010  001   OH    101    110  0Î1   Î01    HO   112  eil   T12   1Î2 
Parameter:         1112222226666 
früh.  Auf-1.:    021    021    201    111    ITT  001    110   1Ï0  010  Î01    130  221    221 
Parameter:        5553       3        1        22       121099 

Hier  sind  die  wichtii^sten  Formen  zusammeni^estellt,  welche  in  sâmmt- 
liehen  Gliedern  der  Grup|>e  constatirt  wurden  sind:  alle  übrigen  Formen 
fehlen  in  irgend  welchen  Gliedern  dieser  Gruppe. 

Kein  Weilh  der  .Aufstellung  ist  fähig,  überzeugender  die  Richtigkeit 
der  neuen  Aufstellung  hervortreten  zu  lassen  \ . 

.Auch  in  dem  Falle  der  oben  'S.  340.  in  Betracht  gezogenen  .\lkalihaloge- 
nomercurate  C^IfyCl^  zweite  Mudiûcation  und  CsHyClBr^  finden  wir  folgende 
seiueinschaflliche  Formen  : 

neue  .Aufslellum:: 

001,  010,  TlO,  OÎI,  OH,   101,  021,  012,  120,  210,  T20,     230,     2Ï4 

alle  .Aufstellung: 

201,  Î3L  010,   HO,   132,   132,  021,   111,  Î11,  TTl,  T91,  T.15.1    795 

Dementsprechend  würden  bei  der  allen  .AufsteUung  von  structureller 
Wichtigkeit  nicht  nur  die  Formen  {T31},  {132),  {132J,  sondern  s<^ar  {T91}, 
{1.15.1}  und  {795}  sein. 

.Also  auch  dieser  Fall  ist  in  Bezug  auf  die  Wichtigkeit  der  isomorphen 
Reihen  för  die  Schätzung  über  die   richtige  .Aufstellung  sehr  demonstrativ. 

.Aus  allem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  dass  bei  schwacher  Ent- 
wicklung des  Complexes  dieselbe  meist  der  ideellen  sehr  nahe  kommt. 
Mehl  nur  die  Formen  III.  und  höherer  Perioden,  sondern  sogar  solche 
Fonnen  IL  Periode,  wie  {221}  und  {321},  kommen  sehr  selten  vor.    Wenn 

1  Auf  die  Irsacbe  davon,  wamm  in  der  richtigen  Aufstellung  die  Formen  liii) 
und  laO]  fehlen  un<l  die  Form  ^211^^  so  reichlich  vertreten  ist.  hoffe  ich  siiàler  zu- 
ruckzukouinien.  lebrigens  bt  davon  iui  IL  Theile  der  »Theorie  der  kryslalUlructur« 
die  Rede. 
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aber  in  einzelnen  F&Ilen  das  Auftreten  solcher  Formen  wenig  wahrscheinlich 
ist,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit  noch  in  hohem  Grade  vermindert,  wenn 
solche  Formen  in  den  Isomorphen  constant  auftreten.  In  solchen  Fällen 
entsteht  eine  sehr  grosse  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Aufstellung  unrichtig 
ist.  Und  nun  kommen  wirklich  äusserst  oft  Fälle  vor,  für  welche  dies  gilt, 
besonders  beim  Auftreten  der  Form  {310},  und  nun  erweist  es  sich  fast 
ausnahmsweise  in  solchen  Fällen,  dass  der  Kryslall  dem  hypohexagonalen 
Typus  angehörig  ist,  und  dieser  Typus  war  bis  jetzt  stets  unrichtig  gedeutet. 

Beispielsweise  ziehe  ich  die  von  Hrn.  Kipping  und  Pope  untersuchten 
rhombischen  Krystalle  einiger  Halogenderivate  des  Kamphers  ^)  herbei. 

Fur  a/f-Dichlorkampher  ist  die  beobachtete  Combination: 

H  D  Äa 

100,  010,  001;  110,  011,  101;  130 
111           2        2        2  2         11 

111  2        2        2         10 

111  11        1  ÖJ2Ö      6^20 

Dieselbe  Combination  besteht  auch  im  a/£-Dibromkampher,  im  a/r- 
Chlorbromkampher  und  a/r-Bromchlorkampher. 

Nun  ist  wenig  begreiflich,  w^arum  stets  (130}  entsteht  und  dabei  eine 
wichtige  Holle  spielt,  und  keine  Spur  von  (120}  bemerkt  worden  ist.  Zu- 
gleich erweist  sich  aber,  dass  der  Winkel  (010)  :  (1 10)  der  Grösse  60^  ziem- 
lich angenähert  ist,  und  zwar  etwas  über  55^  gross  ist. 

Aus  allem  Vorhergehenden  ist  also  zu  folgern,  dass  hier  Krystalle  des 
hypohexagonalen  Typus  vertreten  sind,  und  somit  die  Aufstellung  abgeändert 
werden  muss. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

?o  :  ?i  :  ?2  :  (?3  =  P'à''P\+  P'i  :  2i?i  :  j»,  —  p^ 
erhält  man  folgende  Zusammenstellung: 


H 

D 

0 

1000,  0<0Î,  0110; 

HOT,  0121,  021T; 

H2T 

(00 J)    (010)    (110) 

(Oil)    (100)    (130) 

(101) 

1          1          2 

2          1           2 

2 

11 

1          1          1 

13          3 

3- 

112  1         0,33     0,66       0,50     6,50 

In  Anbetracht  des  erwähnten  Prismenwinkels  kann  also  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  neue  Aufstellung  die  richtigere  ist.  Trotzdem  aber  be- 
merkt man  eine  von  der  ideellen  abweichende  Formenenl Wickelung,  für 
welche   ein   specieller  Gnmd   vorliegen   muss.     Und   nun   wird    dies  ganz 


4)  Diese  Zeitschr.  25,  U7  (T. 


AUçeiDCtnsIe  kr>  sUllisationsçes.  a.  d.  darauf  fus$ciitir  rindrot  Aufst  d.  krx^U    413 

he^reiflkrh.  wenn  nicht  zu  sa£:en  unum^ngtich,  wenn  man  in  Betmcht  ziehl^ 
dnsç  diese  KrvstaJIe  sehr  stark  negativ  sind,  was  aus  der  Winkelcrûsse 
lOOr:  Oir=  18*  15'  anstatt  i9«  fur  isiitfxii>e  Krystalle  ersichtlich  ist. 
Wie  die  Torîgen  Beispiele  uns  in  l'ebereinstimmum;  mit  den  Vortiersagungen 
der  Theorie  der  Krvstallstructur  seiehrt  hahen.  entwickelt  sich  in  solchen 
Fällen  speciell  die  Hauptxone,  und  also  muss  die  Entwidkeluns:  nothwen- 
digerweise  von  der  ideellen  abweichen.  Dieses  Beispiel  kann  also  als  De- 
monstration hierfür  dienen. 

Nicht  weniger  instnictiv  sind  die  von  Hm.  Boeris  hervorgehobenen 
Krystalle  von  Dibenzil,  AzobenzoK  Stilben  und  Tolan*). 

Die  im  .\zobenzol  beobachtete  Combination  ist: 

EDO              A  Aa^a 

«00,  00«;     ««0;     T«l;  02«,  20«:  l03 

I         «           2          2          2        «  «          «0 

«         I           2          3          5        5  25 


«         «  «         0,66     0,40  0,20     0,04      4,30 

Die  Formenenl Wickelung  ist  höchst  unregelmâssig,  In^lzdem  wiederholt 
sich  dieselbe  in  den  nahe  stehenden  Krystallen  von  Stilben  ganz  genau, 
und  im  Tolan  mit  Hinzutreten  der  Form  (201). 

Von  dem  hier  entwickeilen  Standpunkte  aus  ist  dies  ganz  unmöglich 
und  bezeugt  die  Unrichtigkeit  der  Aufstellung. 

Und  in  der  That,  unter  Zugnmdelegung  der  Transformationsgleichungen: 

erhalt  man  folgende  Zusammenstellung: 


H 
OHO,  0«0T,  OOH; 

D 
«««0,  ««0«; 

0 
««T2; 

A 
0«23 

(«OOj    (00«)    ("20«) 
«          «          « 

(««0)    (02«) 
2          2 

(T««) 
2 

(4031 

« 

«          «          « 

«•         «• 

«           « 

3- 

0,50 

« 

«          «          « 

0J4 

5,64 

Obgleich  auch  jetzt  die  Formenentwickelung  keine  ideelle  ist,  so  steht 
dieselbe  doch  einer  solchen  ziemlich  nahe.  Besonders  springt  in  die  Augen 
das  Fehlen  der  Form  {«000)  und  die  vorzügliche  Entwickelung  der  llaupt- 
zone,  was  wieder  für  das  negative  Vorzeichen  des  Complexes  spricht. 

Und  in  der  That  erweist  sich  derselbe  ziemlich  stark  negativ,  da  der 
Winkel  («000)  :  («««0)  (früher  (0«0)  :  (««0))  27^3«'  beträgt  (beim  Azobenzol). 
Wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  dass  der  Winkel /:?  gleich  ««4*^26',  also 

4)  Aus  Atti  Societal  liai,  di  Sc.  Nat.  4900,  89,  444(1.;  Ref.  in  dieser  Zeitschr. 
84,  298. 
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(0H0):(010T)  60^34',  so  wird  die  Annäherung  an  die  hexagonalen  Kry- 
stalle  ganz  ersichtlich. 

Die  Form  {201}  des  Tolan  erhalt  jetzt  die  Indices  (021 T}  und  gehurt 
derselben  stark  entwickelten  Zone  an.  Merkwürdigerweise  ist  Tolan  noch 
starker  negativ,  da  der  Winkel  (1000):(H10)    26031'  beträgt. 

Am  schwächsten  negativ  erweist  sich  Dibenzil,  da  der  entsprechende 
Winkel  28^  7'  beträgt,  und  gerade  seine  Krystalle  stehen  der  ideellen  Ent- 
wicklung noch  näher;  in  denselben  sind  die  Formen  (201},  {403}  und 
{021}  nicht  vertreten. 

Ich  erlaube  mir,  noch  ein  Beispiel  den  schönen  Untersuchungen  Hrn. 
Hiortdahl's  zu  entnehmen*). 

Für  die  rhombischen  KrysUille  des  Methylanilincadmiumbromid  wurden 
folgende  Formen  constatirt: 


I 

/ 

0 

Ä 

Äy 

100, 

010; 

111; 

120; 

131 

1 

1 

4 

2 

4 

12 

1 

1 

3 

5 

11 

~1  ~ 

1 

1,33 

0,40 

0,36 

4709 

Die  Formenentwickelung  ist  sehr  unregelmässig. 
Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%  '  <1\  '  7-2  •  1:\  =  2i>,  :  P2  +  Ps  '  2i>3  •  —  P'l  +  i>3 
erhält  man  aber  ein  ganz  anderes  Resultat,  und  zwar: 

H  DO 

iOOO(iOO),  OiOT(OIO);  1110(111),  110T(120);     12lT(131) 

1                  i  4                   2                     4 

I                  1  \'                  \'                    3- 


i  \  2  1  1  6,0 

Dabei  erscheint  der  Complex  stark  von  der  normalen  Erscheinung 
abweichend,  und  zwar  in  zwei  Richtungen:  einerseits  ist  er  stark  positiv 
überhaupt  (d.  h.  in  Bezug  auf  die  Ilauptaxe),  da  der  Winkel  (1000):  (1110) 
=  69^52',  andererseits  aber  auch  sehr  stark  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe 
[010T],  da  der  Winkel  (OHO):  (0011)  ca.  36»  (anstatt  60«)  ist.  Die  beiden 
Ursachen  bewirken  die  Erscheinung,  als  ob  die  Krystalle  negativ  gewesen 
wären  in  Bezug  auf  die  Axe  [0121]  (langprismatisch  in  der  Richtung  dieser 
Axe,  früher  Verticalaxe  [001])  2). 

In  den  damit  isomorphen  Krystallen  von  Anilincadmiumbromid  treten 
dieselben  Formen  auf  mit  Ausnahme  von  {131}.     Ohne  Hinzuziehung  der 


4)  Diese  Zeitschr.  6,  472  und  478. 

2)  Meiner  Erfahrung  gemäss  tritt  dasselbe  Verhältniss  nicht  zu  selten  auf,   und 
ich  hätte  einige  Dutzende  von  Beispielen  dieser  Art  auilühren  können. 
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vorigen  Krystalle  wurde  es  unmCgIich  sein,  die  richtige  Aufstellung  zu 
bestimmen. 

Ueberhaupt  sind  die  Fälle,  in  welchen  die  richtige  Aufstellung  nur  auf 
Grund  des  Vergleiches  mit  den  isomorphen,  reicher  entwickelten  Substanzen 
basirt  werden  kann,  sehr  zahlreich,  oder  vielleicht  richtiger  zu  sagen,  sind 
auf  jedem  Schritte  anzutreffen. 

Jetzt  erlaube  ich  mir  einige  Beispiele  besonderer  Art  in  Betracht  zu 
ziehen. 

Entnehmen  wir  z.  B.  den  ausgezeichneten  Untersuchungen  Herrn 
Topsöe's   das  Beispiel  der  Krystalle  des  Aethylammonium-Kupferchlorid  i) 

An  diesen  rhombischen  Krystallen  wurden  folgende  Formen  constatirt: 

H  0  Ah 

001,  100,  010;       111;       331 

Die  letzte  Form  wäre  als  besonders  selten  zu  bezeichnen.  Dement- 
gegen in  den  diesen  Krystallen  nahe  stehenden  Krystallen  2)  des  Methyl- 
ammonium-Kupferchlorids ^N{Cff^)II^GLCuCl2  treffen  wir  gerade  die  Formen 
(001),  (301)  und  (331).  Also  muss  (331)  eine  wichtige  Gomplexfiäche  be- 
deuten. Da  aber  die  Krystalle  als  pseudotetragonale  betrachtet  werden 
können,  so  bleibt  nur  der  dritte  Index  dreimal  grösser  zu  nehmen  (also  die 
dritte  Axeneinheit  zu  verdreifachen).  Dann  erhalten  wir  anstatt  (111)  und  (331) 
(113)  und  (111),  was  eine  Vereinfachung  und  folglich  Zunahme  des  Auf- 
slellungswerthes  bedeutet;  zugleich  wird  (301)  zu  (101).  Man  hätte  denken 
können,  dass  solche  Verein facliung  eine  formelle  und  nicht  in  der  Natur 
der  Krystalle  selbst  begründet  ist.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Bei  Verdrei- 
fachung der  dritten  Axeneinheit  wird  der  pseudotetragonale  Complex  sehr 
stark  positiv,  und  nun  ist  in  der  Beschreibung  der  Krystalle  erwähnt  wor- 
den, dass  dieselben  dünne  Tafeln  darstellen  mit  höchst  vollkommener  Spalt- 
barkeit nach  {001}.  Solche  Verdreifachung  erscheint  also  von  ganz  anderer 
Seite  als  unumgänglich. 

Ueberhaupt  scheint  manche  Autoren  die  Tendenz  zu  leiten,  in  der  Auf- 
stellung möglichst  den  kubischen  Krystallen  nahe  zu  kommen.  Ob  darin 
die  Ideen  der  Mallard'schen  Schule  Einfluss  ausgeübt  haben? 

In  derselben  Arbeit  (S.  250)  treffen  wir  folgendes  auf  die  Krystalle  von 
Dimethylammonium-Platinbromid   sich   beziehende  Beispiel  der  Formenent- 
wickelung: //  n  Ä         B 
100,  010;     110,  011;     120;     122 

\)  Aus  Öfversigt  o.  d.  k.  D.  Vidensk.  Selsk.  Forli.  ^882;  Ref.  in  dieser  Zeitschr. 
8,  262   und  247. 

2)  Die  Verwandtschaft  ist  aus  den  Constanten  ersichtlich: 

dos  ersten    Salzes:     0,9980  :  i  :  0,9532 
-     zweiten      -  0,972    :  \  :  0,833. 
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und  dabei  die  Constanten:  0,9972:1:0,9939,  welche  den  kubischea 
extrem  nahe  kommen.  Trotzdem  ist  aber  die  vollkommene  Spaltbarkeit 
nach  (120)  (und  noch  deutlicher  nach  (HO))  angegeben. 

Verdoppelt  man  aber  die  erste  Axeneinheit,  so  erhält  man  eine  Com- 
bination mit  höherem  Aufstellungswerthe,  und  zwar  anstatt  (HO),  (120), 
(122)  erhalten  wir  (210),  (110),  (111);  und  dann  erhält  auch  die  vollkom- 
mene Spaltbarkeit  die  Indices  (110). 

Dasselbe  gilt  für  das  mit  diesem  isomorphe  Chlorid. 

Aber  es  sind  auch  Beispiele  entgegengesetzter  Art  zu  verzeichnen,  in 
welchen  ein  dem  kubischen  wirklich  nahe  stehender  Krystall  als  stark 
negativer  oder  positiver  aufgefasst  wird. 

Als  solches  betrachten  wir  die  von  Herrn  Wyrouboff  untersuchten 
Krystalle  von  Ginchoninjodhydrat  C^^H^^NiOJU.GH^O^), 

Die  angegebenen  Constanten  sind:  0,9387  :  1  :  0,6228,  und  weisen  auf 
einen  stark  negativen,  den  tetragonalen  sehr  nahe  stehenden  Krystall  hin. 

Die  angegebene  Combination  ist: 

HD  A  Aap' 

001;     011;  021,  201,  210;     401 
1           2  2        2        2  2         11 

12  5        5 5 17 

Î  Ï  Ö^4Ö~0,40  0,40     0,06      3,26 

Verdoppelt  man  aber  die  dritte  Axeneinheit,  so  erhält  man  die  Com- 
bination : 

HD  Ä 

001(001);     011(021),  101(201);  012(011),  201(401),  210(210) 

1  2  2  2  2  2  11 

1  2  2  5  5  5 


1  1  1  0,4  0,4  0,4  4,2 

Da  aber  gerade  die  Annäherung  an  die  kubischen  Krystalle  von  keinem 
Belang  ist,  so  halte  ich  sogar  diese  Aufstellung  für  unzulässig  und  allein 
diejenige  für  die  richtige,  welche  auf  den  Transformationsgleichungen 

basirt,  und  zu  folgender  Combination  führt: 

//  D  A 

100(001);     110(021),  101(401),  011(210);     210(011),  201(201) 


\ 

2 

2 

2 

2 

2 

11 

\ 

2 
4 

2 

2 
1 

5 

0,4 

5 

1 

0,4 

4,8 

\)  Aus  Ann.  chim.  phys.  1894  (7),  1;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  26,  326. 
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Der  Krystali  in  dieser  AufTassung  ist  stark  negativ  (in  Bezug  auf  die 
frühere  Axe  [100],  jetzt  Hauptaxe}.  Dementsprechend  ist  die  stärkere 
Entwickelung  der  Zone  [001],  ebenso  wie  das  Erscheinen  der  positiven 
Form  {201}  und  das  Fehlen  der  Fläche  (001)  begreiflich. 

In  Anbetracht  der  grossen  Wichtigkeit  der  Isomorphen  bei  der  Bestim- 
mung der  richtigen  Aufstellung  empfiehlt  es  sich,  wo  möglich  bei  der  Lösung 
der  Frage  die  letzteren  herbeizuziehen. 

In  Bezug  auf  meine  früheren  Bestimmungen  erlaube  ich  mir,  jetzt 
noch  zwei  Beispiele  zu  besprechen,  in  welchen  die  Aufstellung  nicht  sehr 
fest  stand.  Diese  sind  das  des  Chalkanthits  und  das  des  Gypses.  Für  das 
erste  Mineral  wurde  in  »Kritische  Uebersicht«  S.  67  die  Aufstellung  auf 
die  Transformationsgleichungen: 

%'Qi'92'9i  =  2i?3  :  Pi  +  Pi+Pz'-  ÎPi  'Px—Pi—P^ 
basirt.     Demzufolge  liess  sich  folgende  Zusammenstellung  machen: 

H  DO 

1000,  010T,  0011,  0110;  410Î,  ITOI,  lOTT,  0121,  0T12;     I1T2,  ISTI; 

(OTl)    (010)   (ITO)  (IfO)  (011)    (051)    (TOI)    (100)    (130)      (T21)  (Î31) 

I  1  1  1  r  1^-         1^         3    3        3-        3- 

~1  Î  "1  Î  ^0,"öÖ"~Ö750     0,50~0733~Ô^33"  ~Ö725     0,25 

Ä  B  Äa 

210T,  2T01,  0231,  0T23;  2125,2521;  0143,0341 

(001)    (021)    (310)    (120)  (T11)    (Î11)  (2T0)    (210) 

4  4  7  7  10        10  13        13 


0,25     0,25     0,14     0,14      0,10     0,10      0,08     0,08     7,55 

Die  von  Hm.  Wyrouboff  untersuchten  Krystalle  von  OrO^Mg^  5aq^) 
erweisen  sich  nach  ihm  isomorph  mit  Chalkantit  und  weisen  auf  folgende 
Formen  hin:  (010),  (ITO),  (110),  (100),  (011),  (TOI)  (001)  (indem  ich  die 
Indices  in  diejenigen  von  Herrn  Goldschmidt  transformirt  habe).  Nun 
sieht  man,  dass  mit  Ausnahme  der  letzteren  die  übrigen  fast  lauter  ein- 
fachste Formen  des  Complexes  sind.  Dadurch  ist  einerseits  die  Richtigkeit 
der  Aufstellung,  andererseits  des  Isomorphismus  beider  Salze  wirklich  be- 
stätigt. 

Um  so  seltsamer  erscheint  der  Formencomplex  des  Salzes  SO^Mg,  5  aij, 
und  zwar  sind  die  angegebenen  Formen  (wieder  in  die  Goldschmidt'schen 
transformirt):  (OTl),  (010),  (iTO),  (HO),  (100),  (TOI),  (001),  (Oil)  und  (Til). 
Die  drei  letzteren  würden  bei  derselben  Aufstellung  die  Indices  (21 OT), 
(2T01),  (2123)  erhallen. 

Bei  Uebereinstimmung  in  der  Hauptzone  erweisen  sich  die  Formen  im 
Uebrigen  ganz  verschieden,  und,   wie  man  direct  ersieht,   ist  für  dieselben 


1)  Aus  Bull.  suc.  fr.  de  Minéral.  1889,  12;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  20,  274. 
Oroth«  Zdischrift  f.  KrjsUllogr.  XIXVIIL  27 
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die  Hauptaxe  zu  halbiren,  und  dann  werden  dieselben  Flächen  durch  die 
Indices  (440T),  (4T04),  (4425)  ausgedruckt.  Der  Complex  wird  aber  da- 
durch stark  negativ,  und  dies  muss  in  physikalischen  Eigenschaften  zur 
Aeusserung  kommen.  Und  nun  sind  in  der  That  die  physikalischen  Eigen- 
schaften dieses  Salzes  ganz  andere,  von  den  vorigen  ganz  verschiedene: 
sie  stellen  langgestreckte  Prismen  dar,  was  gerade  fur  negative  Kry stalle 
charakteristisch  ist. 

Solche  heteromorphe  Verhältnisse  nahe  verwandter  Körper  kommen 
sehr  oft  vor.  Zahlreiche  Beispiele  dafür  wurden  in  dem  ^Gursus  der 
Krystallographie«  angeführt,  ebenso  wie  in  der  »Kritischen  Uebersicht«. 
Wenn  solche  Verhältnisse  in  Körpern  von  einer  und  derselben  chemischen 
Zusammensetzung  statthaben,  so  bedingen  sie  den  so  verbreiteten  Poly- 
morphismus. 

Ein  Beispiel  davon  haben  wir  schon  oben  angetroffen,  und  werden 
weiter  noch  andere  treffen. 

Das  zweite  Beispiel  bezieht  sich  auf  den  Gyps  und  das  mit  ihm  iso- 
morphe Chromat,  dessen  Krystalle  von  Herrn  von  Foul  Ion  untersucht 
wurden  ^). 

Die  hypohexagonale  Aufstellung  dieses  Minerals  wurde  von  mir  auf 
die  Transformationsgleichungen  2) 

basirt.     Demgemäss  wurde  folgende  Zusammenstellung  angeführt: 

H  D                    O                         A 

4000,0044,0440,0401;  024T,  4044, 4iOT;   124Î;  2014,4  022,4  220,1205, 

(040)  (400)  (404)  (TOI)  (001)  (410)  (T21)    (011)  (120)  (210)  (1 11)' (Tl4) 

4441  1222           2222 

I        1         1         1  3        r       r        3-         4        4-       4*       4- 

I  1  Î  Ï  0^33      Î  i        0^50      0,50    0,40    0,40    0,40 

A  G  Aa  Act  '  Aß       CA       G^ 

032Î,  0312;  132T;  1033,3011;  3022,3220,3202,2033;  2633;  162Ï;  362Î  ; 

(103)  (T03)    (123)  (310)  (130)  (230)  (134)  (T31)  (320)  (023)  (Î13)    (T33) 

II  222          2222  22  2 
7         7          7-        9-        7'  10'      10-      10-     12  30       28*        34* 


0,16     0,16     0,25  0,20    0,25     0,18    0,18     0,18  0,16      0,07    0,07       0,06 


4)  Aus  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  ReichsaDstalt  Wien  4  890,  40,  424;  Ref.  in  dieser 
Zeitschr.  21,  394. 

2;  Diese  Zeitschr.  85,  4  40.  Die  Einstellung  ist  den  jetzt  erwiesenen  Forderungen 
angepasst. 


Allgemeinste  Krystallisationsges.  u.  d.  darauf  fassende  eindeut.  Aufst.  d.  Kryst.    419 


%y 

Aa^ 

Aaa 

Aa^ 

Aaa^ 

AyBb 

3826; 

4041; 

5022; 

5033; 

092?; 

9.10.U.4 

(234) 

(1*0) 

(250) 

(350) 

(809) 

(995) 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

58- 

13 

22- 

27 

67 

216- 

0,03       0,15       0,09       0,08       0,02  0,00        10,82 

Von  Foulion  wurden  an  dem  isomorphen  Chromate  folgende  Formen 
angeführt,  wenn  wir  dieselben  nach  den  gleichen  Formeln  transformiren  : 

HD  Ä  Äa  Äa 

1000,0110;  1011;  2011,2110,1022,1220;  1033;  3022,3220 

(010)  (101)    (110)    (120)  (141)  (210)  (111)    (310)    (230)  (131) 
1122222222 
1         1  r 4         4         4*        4'         9'         10-      10- 

Ï"        1  1         0,50    0,50    0,40    0,40    0,20     0,18    0^18      5^36 

Nun  sieht  man  direct,  dass  der  Aufstellungswerth  zunimmt,  wenn  man 
die  Hauptaxeneinheit  verdoppelt.     Dann  erhalten  wir: 

H  D  Ä  Äa  Aa  Aa^ 

1000,  0110;    1011,  1H0;    2011;    3011,  3110;    2033;    4011,  4110 

(1000)  (01 10)   (1022)  (1220)   (1011)  (3022)  (3220)    (1033)   (2011)  (2110) 

1122  2  22  2  22 

f         1  r         r  4  T         T         12  13        13 

1111  0,50      0,25     0,25      0,16      0,15     0,15    5,46 

und  nun  ist  zu  prüfen,  ob  nicht  dasselbe  statthaben  wird,  wenn  wir  auch 
im  Gyps  dasselbe  thun.     Dann  erhalten  wir: 

H  DA 

1000,  0011,  0110,  010T;  1011,  1110,  110Î,  021Î;  2011,  210Î,  032T, 
(1 000)(001 1)(01 1 0)(01  OT)  (1 022)(1 220) (1 202)(02lT)(1 01 1)(1 1 0T)(032T) 


1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

1 

Î 

1 

1 

1 

1- 

r 

r 

3 

4 

4 

7 

1111  111        0,33    0,50    0,50      0,14    8,47 

A  B  G  ^  Aa  Aa         Ac 

0315;  232T;  221T,  1312;   3312;    30H,  3110,  310T;    2033;  3413; 

(0312)  (132Î)  (121 T)  (1624)  (3624)  (3022)  (3220)  (320i)  (1033)  (3826) 
122222222  2 

7         10         6  7-  13-         T  T         T  12  19' 

0,14     0,20     0,33     0,25       Ö^Ü      0,25     0,25     0^25       ÖjTe       0,10    äj'oT 

Aa^     Aaa     Aac        C^A        Aa^     Aaa'^    Aa*      Aaaa'^      Aa^ 

4011;  4033;  4633;      9572;      5011;  0927;  6011;  10.0.3.3;  8011 

('2011)  (2033)  (2633)  (9.1 0.1 4.4)  (5022)  (0927)  (3011)    (5033)     (4011) 

2  2  2  2  2  12  2  2 

13         21         39  99*  19*       67        25  103  49 


0,15     0,10     0,05         0,02        0,10    0,03      0,08       0,02        0,04        0,59 

zusammen   11,13 


27* 
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Auch  früher  schwankte  ich  zwischen  beiden  Aufstellungen.  Nach  den 
früheren  Vorstellungen  war  aber  die  Vertheilung  nach  Perioden  entschei- 
dend; jetzt  stehen  wir  aber  im  Besitz  eines  vollkommeneren  Kriteriums; 
und  dass  dasselbe  wirklich  vollkonmiener  ist,  demonstrirt  am  besten  gerade 
dieses  Beispiel,  da  es  den  Gyps  von  den  schwach  positiven  zu  den  sehr 
stark  positiven  Krystallen  überführt,  also  besser  mit  seinen  physikalischen 
Eigenschaften  harmonirt,  als  es  früher  der  Fall  gewesen  ist.  Wir  finden, 
dass  wir  jetzt  auch  in  den  schwierigsten  F&llen  uns  Orientiren  können  und 
die  richtige  Aufstellung  auffinden. 

Unter  den  Krystallen  der  chemisch  analog  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen lassen  sich,  ausser  isomorphen  und  morphotropen  Beziehungen, 
verschiedene  andere  formenverwandtschaftliche  Beziehungen  bemerken,  wie 
dies  am  besten  durch  die  polymorphen  Modificationen  einer  und  derselben 
Substanz  repräsentirt  wird.  Wenn  aber  in  den  Fällen  des  Isomorphismus 
und  naher  Morphotropie  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  sich  auch 
bei  unrichtiger  Aufstellung  entdecken  lassen,  da  hier  eben  nur  von  der 
Winkelähnlichkeit  sämmtlicher  gleicher  Formen  die  Rede  ist,  so  steht  die 
Sache  ganz  anders  in  den  Fällen  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
anderer  Art;  hier  steht  stets  die  Frage  bevor,  die  bestehenden  Beziehungen 
mathematisch  auszudrücken.  Dazu  ist  aber  offenbar  die  Kenntniss  der  rich- 
tigen Aufstellung  unentbehrlich. 

Nun  gehe  ich  zur  Behandlung  der  Fragen  dieser  Art  über. 

Wie  in  dem  »Cursus  der  Krystallographie*  umständlich  dargethan 
wurde,  lassen  sich  in  sehr  vielen  Fällen  die  Beziehungen  zwischen  den  For- 
men der  polymorphen  Modificationen  durch  einfache  rationale  Gleichungen 
ausdrücken,  indem  man  die  verschiedenen  Complexe  eines  und  desselben 
Körpers  einfach  als  transformirte  betrachtet,  so  dass  der  Ausdruck  der 
Formenverwandtschaft  mit  den  gewöhnlichen  Transformationsgleichungen 
zusammenfallt. 

Die  einfachsten  Beziehungen  dieser  Art  sind  diejenigen,  in  welchen 
der  Unterschied  nur  in  der  Hauptaxeneinheit  besteht.  Zum  Beispiel  im 
Anatas  ist  die  Hauptaxeneinheit  ca.  dreimal  länger  als  im  Rutil,  also  die 
Umwandlungsgleichungen  sind: 

m 

wo  p  die  hadices  des  Rutils  und  q  die  Indices  sind,  welche  die  Flächen  der 
respectiven  Formen  des  Anatas  erhalten  hätten,  wenn  für  denselben  das 
Axensystem  des  Rutils  zu  Grunde  gelegt  sein  würde. 

Die  physikalische  Bedeutung  dieser  Beziehungen  ist  sehr  gross.  •  Wir 
sehen,  dass  im  Grunde  genommen  die  chemischen  Molekeln  auf  ihrem 
Platze  des  d>Tiamischcn  Gleichgewichtes  auch  nach  der  erfolgten  Umwand- 
lung verbleiben,   aber  die  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  erweisen   sich 
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von  Grund  aus  verschieden;  in  dem  Falle  des  Anatas  fungiren  drei  in 
der  Richtung  der  Hauptaxe  neben  einander  gestellte  Molekeln  des  Rutils 
als  eine  einzige. 

Aber  auch  die  Erhaltung  des  Platzes  ist  dabei  keine  vollständige. 
Wäre  diese  Erhaltung  genau  gewesen,  so  hätten  wir  für  Rutil  die  aus 
Anatas  abgeleiteten  Winkel  (HO)  :  (H<)  =  39ö57',  in  der  Wirklichkeit  ist 
aber  dieser  Winkel  42*19'. 

In  dem  »Cursus  der  Krystallographie«  ist  eine  Reihe  solcher  secun- 
dar  er  Abweichungen  verfolgt  und  der  Beweis  dargebracht,  dass  die  secun- 
däre  Winkelabweichung  bis  fast  10®  erreichen  kann.  Gerade  dieser  Um- 
stand ist  sehr  hinderlich  bei  der  Aufstellung  der  Umwandlungs-  respective 
der  Verwandtschaftsgleichungen.  Erstere  beziehen  sich  auf  Polymorphe, 
die  letzteren  auf  Heteromorphe. 

Ich  will  diese  Fachwörter  in  engere  Schranken  stellen. 

Es  sei  eine  Substanz  Ä  in  zwei  polymorphen  Modificationen  ^^  und  A^ 
bekannt;  es  seien  die  chemisch  sehr  nahe  stehenden  Substanzen  B  und  (7, 
und  zwar  B  mit  ^^  und  G  mit  Ä^  isomorph.  Dann  hatten  wir  sagen 
können,  dass  .4^  mit  Ä^  in  verwandtschaftlichen  Beziehungen  des  Poly- 
morphismus, Äi^  mit  5,  Aç  mit  G  in  verwandtschaftlichen  Beziehungen  des 
Isomorphismus  (resp.  der  Morphotropie),  und  Äf,  mit  (7,  A^,  mit  5,  ebenso 
wie  B  mit  G  in  verwandtschaftlichen  Beziehungen  des  Heteromorphismus 
stehen.  Man  sieht  daraus,  dass  die  Fälle  der  letzteren  Beziehungen  die- 
jenigen sind,  welche  am  häufigsten  anzutreffen  wären.  Und  nun  ist  dies 
wirklich  der  Fall. 

Soeben  haben  wir  einen  Fall  von  sehr  einfacher  Beziehung  des  Hetero- 
morphismus, zwischen  SO^Guy  5  aq  und  SO^Mg,  5  aq,  gesehen.  Die  Be- 
ziehung kann  annähernd  durch  die  Verwandtschaftsgleichungen: 

%  '  Qi'92'qd  =  2po  :  Pi  '  P'i  '  Pz  (A) 

ausgedruckt  werden. 

Einen  anderen  Fall  haben  wir  schon  oben  in  dem  Beispiele  Nr.  1 4  (S.  340) 
angetrofTen.  Da  dieser  besonders  instructiv  ist  infolge  der  nahen  verwandt- 
schaftlichen Beziehung  einer  Reihe  von  Körpern  zu  echt  kubischen  Kry- 
stallen,  so  erlaube  ich  mir  denselben  umständlicher  zu  behandeln  und  die 
bezüglichen  Verwandtschaftsgleichungen  aufzustellen. 

Das  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  Substanz  GsHgGl^.  Sie  ist  in  drei 
polymorphen  Modificationen  bekannt:  4)  einer  echt  kubischen,  2)  einer 
rhombischen,  zum  hypohexagonalen  Typus  gehörenden,  und  3)  einer  tri- 
klinen  pseudokubischen. 

Zuerst  wollen  wir  die  richtige  Aufstellung  der  zweiten  Substanz  be- 
stimmen, von  welcher  oben  noch  keine  Erwähnung  gemacht  worden  ist. 

Die  angegebenen  Gonstanten  sind:  0,57735  :  4  :  0,40884  und  die  beob- 
achtete Gombination: 
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H  D  0  Ä  Aa 

100,  010;  110,  101;  111;     201,  021;     130 
11           2        2  4  2        2  2         16 

I  1  2        2  3  5        5         10 

II  1         1  1,33     0,40  0,40     0,20     6,83 

In  diesem  Falle  ist  J  =  7,92,  a  =  90»,   ß  =  90»,  y  =  60»  (Bogen- 


factor  zu  vernachlässigen). 


Folglich:   W 


_6^33 
~  7792 


cos  30»  =  0,70. 


Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%  :  qx  :  ^2  •  ?3  =  2i?3  •  Pi+Pi-  2;>i  :  Px—p*i 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

D  0  C 

110T,  1110,  0121,  021T;  1121;  2121 

(021)  (111)  (100)    (130)  (201)  (101) 

2  4  12  2  2 

r        r        3         3  3-  6 


(B) 


H 

010T,  0110; 

(010)  (110) 

1  ^  2 
1  1 


16 


0,33 


12  12       0,33     0,66       0,50 

In  diesem  Falle  ist  J  =  8,75,  «  =  90»,  ß  =  90»,  y  =  60». 
7,82 


7,82 


Folglich  : 


W  =  3;-^  =  0,90. 

Nun  wenden  wir  uns  zu  den  Verwandtschaflsgleichungen. 
Die  Gleichungen   für   die   Beziehung   der  Modificationen  1   und  3    sind 
die  der  Identität,  d.  h. 

(/,(3)  :  ^2(3)  :  ^3(3)  =  p^ii)  :  ^^(i)  :  ^3(1) ,  (G) 

wo  7)  und  q  gleichmässig  die  Indices  der  Formen   der   ersten  ebenso   wie 
der  dritten  ausdrücken. 

Um  dies  anschaulich  zu  machen,  stelle  ich  die  von  Herrn  Pen  field 
berechneten  Werlhe  mit  denjenigen  zusammen,  welche  für  die  genau  kubi- 
schen Krystalle  gelten. 


P  e  n  f  i  e  1  (1  *  s 

Berechnete 

Theoretische 

Richtige 

Indices: 

Werthe  : 

Werthe  : 

Indices: 

(110):(1T0) 

600    0' 

60'>    0' 

(T01):(0T1) 

(0110): 

(0011) 

(021):(02T) 

101    27S 

101    32 

(021):(20T) 

(1101): 

(TIOT) 

(111):(T11) 

66  29" 

66  25 

012):  (120) 

(MIO): 

(IOTT) 

(111):(1T1) 

36  54 

36  54 

(012):  (102) 

(MIO): 

(1011) 

(MO):  (111) 

50  43» 

50   46 

(TOI):  (012) 

(011 0): 

(MIO) 

(100):  (111) 

56  451 

56  47 

TT2):(012) 

(0121): 

(MIO) 

(r{0):(1M) 

71    33 

71    34 

(0T1):;;012) 

(0011): 

(MIO) 

(MI):  (021) 

36  54 

36  50 

(012):  (021) 

(MIO): 

(HOT) 

(100):  (201) 

35  131 

35   16 

(M2):(001) 

(0121): 

(1121) 
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Die  Abweichung  der  dritten,  triklinen  Modification  von  den  kubischen 
Krystallen  ist  so  gering,  dass  sie  die  Grenze  der  möglichen  Beobachtungs- 
fehler jedenfalls  nicht  übersteigt,  obgleich  die  Beschaffenheit  der  gemessenen 
Krystalle  so  ausgezeichnet  war,  dass  die  in  der  Messung  erhaltenen  Abweich- 
ungen von  den  berechneten  noch  geringer  ausfallen. 

Jedenfalls  ist  diese  Substanz  als  pseudokubisch  im  engsten  Sinne  des 
Wortes  zu  betrachten. 

Solche  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  in  welchen  die  Verwandt- 
schafts- (jetzt  Umwandlungs-)gleicbuDgen  sich  auf  Identität  reduciren,  schei- 
nen wenig  begreiflich.  Ich  kann  diese  Thatsache  nicht  anders  deuten,  als 
dass  hier  ein  Fall  der  physikalischen  Polymerisation  vorliegt  ;  d.  h.  :  eine 
Anzahl  chemischer  Molekel  der  dritten  Modification  sich  zu  einem  einzigen 
kubischen  Krystallpartikel  vereinigt  haben.  Leider  sind  wir  in  diesem  Falle 
über  die  Symmetnegrussen  nicht  genau  orientirt.  Nehmen  wir  an,  dass 
für  die  trikline  Modification  die  Symmetriegrösse  gleich  2,  und  für  die 
kubische  Modification  gleich  48  ist,  so  sind  48  Molekeln,  also  34  trikliner 
zu  einer  kubischen  Krystallpartikel  vereinigt. 

Der  Umstand,  dass  Herr  Pen  field  es  möglich  fand,  der  zweiten  und 
der  dritten  Modificationen  dasselbe  Axensystem  zuzuschreiben,  zeigt,  dass 
auch  die  zweite  Modification  einen  dem  kubischen  nahe  verwandten  Com- 
plex besitzt,  obgleich  dieselbe  keineswegs  pseudokubisch  ist,  und  sogar  nicht 
dem  kubischen  Typus  zugehörig  ist,  sondern  dem  hypohexagonalen. 

Man  findet  sehr  leicht  die  Umwandlungsgleichungen,  welche  diese  zweite 
Modification  mit  den  beiden  vorigen  verbinden.     Das  sind: 

=  Po^'^^  —  Pi^^^  '  Po^^^  +  Pi^^^  —  PP^  :  l>o^^^  +  pP^  (D) 

und  umgekehrt: 

go(2^  :  çi(2)  :  qP>  :  qé^^^  =  i)/^  +  p^{i)  +  ^3(1)  :  _  gj^^d)  +  ^.,(1)  +  ^3(1)  : 
_^^(i)  _  ^^(0  +  2^3(1)  :  j^/O  —  2i>2(0  +  ;>3(i)  =  i>i(3)  +  pp)  +  ^3(3)  : 
_  2^^(3)  +;,jj(8)  +;)3(3)  :  —p^{z)  —p^)  j^<ip^{z)  :p^(.^)  ^^pp)  -+-^33(3).     (E) 

Vermittelst  dieser  Gleichungen  ist  es  also  leicht,  die  betrefTenden  Winkel 
nach  den  für  kubische  Krystalle  geltenden  Formeln  zu  berechnen,  und  dies 
ist  in  derselben  Tabelle  demonstrirt,  indem  in  der  letzten  Colonne  die  der 
zweiten  Modification  zukommenden  Indices  angeführt  worden  sind. 

Fast  genau  dieselben  Verhältnisse  lassen  sich  auch  in  der  Substanz 
GsHgClBr-i  wiederfinden  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  für  dieselbe 
die  Anwesenheit  der  zweiten  Modification  nicht  constatirt  worden  ist.  Wie 
oben  erwähnt,  trifft  man  in  der  dritten  Modification  fast  genau  dieselbe 
Formenentwickelung.  (Ist  es  erlaubt  daraus  zu  schliessen,  dass  dieselben 
Verhältnisse  auch  für  CsHgCl^Br  sich  wiederfinden  würden?) 
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Wie  zu  erwarten  war,  weisen  auch  die  Kryslalle  der  Substanz  CsEgBr^ 
ausserordentlich  nahe  stehende  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  den 
vorigen  auf,  obgleich  dies  nicht  im  Geringsten  aus  den  gegebenen  Constanten 
ersichtlich  ist. 

Dieselben  sind:  * 

\fi\U  :  \:  0,707^5;    ß  =  87^7' 

und  die  beobachtete  Combination: 

H  D  0  A  B  Ay    AayA 

004;  440,  TOI;  1M\  204;  224;  Î34;     261 
4          2        1          2          1          2  2  2        13 

1  2        2  3  5  9  14         41 

1  1      0,50  0,66  0,20  0,22  0,18     0,05     3,81 

Man  sieht,  dass  die  Formenentwickelung  sehr  unregelmässig  ist,  und, 
wie  zu  erwarten,  die  Aufstellung  sich  als  unrichtig  erweist.  Die  Krystalle 
erweisen  sich  wieder  dem  hypohexagonalen  Typus  zugehörig. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

?o  :  ?i  :  Î2  :  ^3  =  2;?!  +  2i>3  :  —p^  +  p^^  +  ^Pz  '  ^P2  (F) 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

//  D  0  Ay 

1000,  010T,  0110;  IIOT,  1011,  021T;  1121;  3121 

(201)    (Toi)    (T31)  (001)    (110)    (T11)  (261)  (221) 
112            12          2            2  2  13 

I  1  1  r         r         3  3-  9' 

i  1  2  0,50       1        0,66  0,50  0,20     6,86 

Natürlich  ist  in  diesem  Falle  der  Bogenfaclor  zu  vernachlässigen.  Für 
die  frühere  Aufstellung  haben  wir:  /=7,32,  a  =  90»,  //  =  87ö,  y  =  90». 

O    Ol 

Folglich:    TF  =    '      sin  87»  =  0,52. 

Für  die  neue  Aufstellung  haben  wir:  /=  8,00,  a  =  90»,  ß  —  88», 
y  =  590.     Folgüch:    W=  |4^  sin  88»  cos  1»  =  0,86. 

o,UU 

Nun  wollen  wir  zeigen,  dass  auch  dieser  Complex  mit  dem  kubischen, 
wenn  auch  nicht  in  so  ausserordentlich  naher,  so  doch  sehr  naher  Ver- 
wandtschaft steht.  Da  es  aber  sehr  unbequem  ist,  die  Beziehungen  jedes 
Mal  durch  eine  Reihe  von  Worten  zu  bezeichnen,  so  bezeichne  ich  weiter 
solche  Complexe  einfach  als  isokubische. 

Wenn  wir  wiederum  den  kubischen  Complex  mit  (1)  und  den  gege- 
benen mit  (4)  bezeichnen,  so  lassen  sich  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
durch  die  Gleichungen 
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=  p/'^  +  Pî^'^  +Pi^^^  ■■  -ft('^  +  /»»(*>  :ft('^  _Pj(0  :p,(0_,,,(0    (G) 
und  umgekehrt  ^^d) .  ^^(o  .  ^^(,) 

=  P*^*^  —pS*^  +  iP2^*^  •■  P9^*^  —  Pi^*^  —  P2^*^  :  Po^*^  +  2ft^*^  —  Pi^*^  (H) 
ausdrücken. 

Um  anschaulich  zu  machen,  inwiefern  der  Complex  dem  kubischen 
nahe  kommt,  habe  ich  folgende  Tabelle  zusammengefasst. 


Peafield's 

Berechnete 

Theoretische 

Hypohexagonale 

Kabische 

Indices  : 

Wertbe: 

Wertbe: 

Indices  : 

Indices: 

(001):  (HO) 

87«  58^' 

90»   0' 

(HOT):  (1011) 

(001):  (100) 

(001):(T04) 

35  52 

35  16 

(110T):(010T) 

(001):(TT2) 

(00<):(20<) 

52  30]t 

54  44 

(110T):(1000) 

(001):  (111) 

(001):(T<4) 

45  49 

45     0 

(HOT):  (021 T) 

(001):(0T1) 

(H0):(U0) 

90  38 

90     0 

(10H):(1TT0) 

(100):  (010) 

(T01):(T31) 

60  40 

60     0 

(010T):(0H0) 

(TT2):(1g1) 

(201):  (221) 

38  46| 

39  14 

(1000):  (3121) 

(111):  (201) 

(204):  (261) 

67  28 

67  47 

(1000):  (1121) 

(111):  (451) 

Wenn  somit  dieser  Complex  wirklich  für  isokubisch  gehalten  werden 
kann,  also  in  verwandtschaftlichen  Beziehungen  mit  dem  Complex  (1)  steht, 
so  muss  er  ebenfalls  heteromorph  sein  in  Bezug  auf  den  Complex  (2). 

Dieser  Heteromorphismus  ist  durch  folgende  Gleichungen,  welche  ein- 
fach durch  passende  Substitutionen  in  die  Gleichungen  (D},  (E),  (G)  und  (11 
sich  ergeben,  zum  Ausdruck  zu  bringen,  und  zwar: 


?o 


(2)  :  gi(2)  :  ^./ö  :  ^3(2) 


=  Po^^^  '  Pi^^^  —  ^P2^^^  '  2i?i(*^  —  P2^^^  :  pS^^  +  i>2^*^ 


9b 


(0  :  ^i(^)  :  ^2^*^  :  ^s^*^ 


und  umgekehrt 

=  ^Po^^^  :  — i?i(2)  +  2p2^^^  :  —  2l>i(*)  +  Pi^^'^  :  —Pi^^^  —Pi^^^ 

Daraus  folgt  die  angenäherte  Concordanz  folgender  Flächen  der  beiden 
Complexe  : 


Den  Fläch,  des 
Complexes  (4) 

(1000) 

(010T) 

(0110) 

(0011) 

(HOT) 

(1110) 

(1011) 


entsprechen 


die  Fläch,  des 
Complexes  (2) 

(1000) 

(0121) 
(0T12) 
(OäT  1  ) 
(1121) 
(1Î12) 
(12Î1) 


Den  Fläch,  des       ,         ^       die  Fläch,  des 

entsprechen 
Complexes  (2)  Complexes  (4 


(4000) 
(01 OT) 

(0110) 
(001.1) 
(110Î) 
(1110) 
(1011) 


Dieses   Resultat  scheint  mir  von  grösster  Wichtigkeit. 


(1000) 

{OUI) 

(01Î2) 
(021T) 
(3T2T) 
(31Î5) 

(321T) 

In   der  That 


sind  die  betrachteten  Complexe  so  zu  sagen  zufällig  isokubische;  aber  nur 
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infolgedessen  war  es  möglich  gewesen,  die,  wenn  auch  ziemlich  einfachen, 
heteromorphen  Beziehungen  zu  offenbaren.  Mir  scheint  es  fast  unmöglich, 
dieselben  aus  directem  Vergleiche  der  beiden  Complexe  zu  entdecken.  Das 
ist  also  der  Hinweis  darauf,  eine  wie  ausserordentlich  grosse  Zahl  von 
wirklich  bestehenden  verwandtschaftlichen  Beziehungen  verborgen  bleibt 
und  auf  die  Methoden  wartet,  sie  zu  offenbaren.  Dieser  Fall  veranlasst 
uns,  besonders  die  isokubischen  Complexe  zu  berücksichtigen. 

Dieselben  sind  ziemlich  stark  vertreten,  und,  wie  es  scheint,  besonders 
zwischen  den  chemischen  Verbindungen  von  einfacherer  Zusammensetzung. 
Dies  wäre  aber  auch  zu  erwarten,  wie  in  meiner  Notiz  »Aus  dem  Gebiete 
des  Hypothetischen«*)  erklärt  wurde. 

In  dem  »Cursus  der  Krystallographie«  ist  der  Beweis  erbracht,  dass 
die  Complexe  wenigstens  der  meisten  chemischen  Elemente  isokubisch  sind. 
Die  Mineralogie  mit  ihren  einfacheren  Verbindungen  hat  einen  viel  grösse- 
ren Betrag  an  echt  kubischen  Complexen  gestellt,  als  die  organische  Chemie. 

Endlich  das  letzte  Glied  dieser  höchst  interessanten  Krystallreihe,  von 
der  ZusanMnensetzung  CsHgBrJ^^  hält  Herr  Pen  field  für  isomorph  mit 
dem  vorigen  Gliede,  aber  offenbar  mit  Unrecht. 

Er  giebt  folgende  Constanten:  0,978  :  \  :  0,743;  ß  =  87*3^'  an  und 
folgende  zu  arme  Combination  : 

H  Aa  Aaa 

040,  001;     320;  034 
112  2         6 

1         1 J3^        25  

r       r~Öj^~  0,Ô~8     2,24 

In  diesem  Falle  ist  J==  4,5,  z  =  6,  a  =  90»,  ß  =  87«,  y  ==  90». 

T^  1  1.  1      TTr       2,24  arc  tang  6    .     ^„.       ^  . , 
Folglich:   W  =    !- ktt^—  sm  87«  =  0,44. 

4,5  90 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%'Q\'  Q'i  :  ^3  =  8;?i  :  1 9.]h  +  ^p^  :  1 8j?3  :  —  1  'ip^  +  9^3 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

H  D 

OIOT(OIO),  0110(034);     110T(320),  0121(001) 
12  2  16 

1  1 r  J 

~\  2~~  Ï  0^  4,33 

In  diesem  Falle  ist  J=  5,0,   a  =  90«,  ß  =  87»,   y  =  58«.    Folglich: 
_  M3  aj;^tang  6  ^.^  ^^,  ^^^  ^^  _ 
5,0  90  ' 


4)  Diese  Zeitscbr.  81,  17. 
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Aber  auch  jetzt  können   wir  verwandtschaftliche  Beziehung  zum  ku- 
bischen Complex  bemerken  und  dieselbe  durch  die  Gleichungen: 

und  umgekehrt: 

Ço(5)  :  ^1(5)  :  ^2(5)  :  ^3(0 

ausdrücken. 

Um  den  Annäherungsgrad  anschaulich  darzustellen,  habe  ich  die  Tabelle 
zusammengefasst  : 

Penfield's        Gemessene        Theoretische        Hypohexagonale        Kubische 
Indices:  Werthe:  Werthe:  Indices:  Indices: 


(100):  (001) 

87»  3^' 

90«  0' 

(1000):  (01 OT) 

(111):(112) 

(320)  :  (320) 

66  8 

70  32 

(110T):{1T01) 

(110):  (114) 

(010):  (034) 

60  54 

60  0 

{010T):(0110) 

(115):(2TT) 

(320)  :  (034) 

72  22 

73  13 

(110T):(0110) 

(110):(2TT) 

(320)  :  (034) 

76  16 

73  13 

(T10T);(0110) 

(TÎÏ)  :  (2T?) 

Wir  ersehen  daraus,  dass  der  Annäherungsgrad  kein  zu  grosser  ist, 
aber  er  steht  doch  genau  eben  so  nahe,  wie  die  Annäherung  der  Complexe 
überhaupt,  welche  Herrn  Pen  field  bewogen  haben,  den  Isomorphismus 
anzuerkennen. 

Natürlich  können   wir  jetzt  wieder  die   heterogenen   Verhältnisse   des 

Complexes  (5)  zu   dem  (2)   eben  so   durch   Gleichungen  ausdrücken,    wozu 

einfache  Substitution  nöthig  ist. 

Wir  erhalten: 

^o(2>  :  çi(2)  :  (?j(2)  :  ^3(2) 
=  _  5^,^(5)  :  _(_  ^^(6)  +  p^Çh)  :  2pj(6)  —p^(s>)  :  p^M  —  2|?./5) 

und  umgekehrt: 

=  3^,^(2)  :  __  2j3^(2)  _  2^.^(2)  :  _  4p^(2)  +  ^^^{2)  :  _  2pj(2)  j^  ipp). 

Daraus  folgt  die  angenäherte  Concordanz  folgender  Flächen  der  beiden 
Complexe  : 


Die  Fläch,  des  den  Fläch,  des 

Complexes  (5)  ^  Complexes  (2) 


Die  Fläch,  des     '  ^       den  Fläch,  des 

r^        I  ,^^  entsprechen   _        ,         ,^ 

Complexes  (2  Complexes   5 


(1000)  (1000)  j  (iOOO)  (iOOO) 

(01 0Ï)  (Om)  j  (01 OT)  (0121) 

(0110)  (02TT)  '  (0110)  (021 T) 

(0011)  (0T12)  I  (0011)  (01T2) 

(110T)  (2T5T)  (110Î)  (3242) 

(1110)  (22T1)  ,  (1110)  (3422) 

(1011)  (2Î12)  Ï  (1011)  (322Î) 
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Der  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  der  vorigen  zeigt,  dass  die  Complexe 
(4)  und  (5)  nicht  nur  keineswegs  durch  Isomorphismus  verbunden  sind, 
sondern  in  dem  letzteren  die  Hauptaxenheit  zweimal  kürzer  angenommen 
werden  muss.  Also  kann  der  Heteromorphismus  dieser  beiden  Complexe 
durch  die  Gleichungen: 

(?oW  :  gi(*>  :  ^2^*)  :  qz^'^  =  W^  :;>i(*>  :p2^^^  ipz^"^^ 

ausgedruckt  werden. 

Ich  stelle  mir  hier  keineswegs  die  Aufgabe,  die  Heteromorphismus- 
frage  systematisch  zu  behandeln.  Allein  schon  das  eben  besprochene  Bei- 
spiel muss  zeigen,  wie  schwierig  es  ist,  die  heteromorphen  Beziehungen 
aufzufinden  und  mit  Sicherheit  zu  constatiren.  Es  ist  aber  zu  erwarten, 
dass  sie  nach  und  nach  als  eine  der  allgemeinsten  Erscheinungen  zu  Tage 
treten  werden.  Aber  ich  halte  es  für  zweckmässig,  hier  noch  ein  Paar 
Beispiele  aus  den  verschiedensten  Theilen  der  Chemie  näher  zu  betrachten. 

Als  erstes  Beispiel  nehme  ich  die  von  Herrn  Eichengrun  untersuch- 
ten Krystalle  von  salzsaurem  und  bromwasserstoffsaurem  Anhydroecgonin- 
dibromid^),  und  zwar  die  monokline  Modification. 

Die  angegebenen  Constanten  der  letzteren  sind: 

4,8065:4:3,3204;    /?  =  89H7' 

imd  die  beobachtete  Combination: 

H  D  G 

001,  100;  101,  10T,  110;  112 
11            112  2       8 

11  2       2        2  6 


1         1         0,50  0,50     1         0,33  4,33 

Trotz  der  so  schönen  Formenentwickelung  erweist  sich  die  Aufstellung 
nicht  richtig.     Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

9o  :  ÎI  :  Î2  :  qz  =Pz  'Pi  +P2  '  2l>2  :  —Pi  +P2 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  69.  H  D 

1000(001),  01 0T(1 00),  0110(110);  IIOT(IOI),  TlOT(IOT),  T110(112) 
1                 12  112 

I  1  1  r  \'  i' 


1.1  2  0,50  0,50  1  6,0 

Die  Entwickelung  ist  ideell;  wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  dass 
a  =  90^,  (i  =  90^  und  y  =  60®,  so  ist  ersichtlich,  dass  hier  der  Fall  der 
absolut  sicheren  Aufstellung  vorliegt,  für  welchen  W  fast  gleich  4  ist. 


4)  Diese  Zeitscbr.  19,  376. 
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Für  das  salzsaure   Salz  sind  ziemlich  abweichende   Gonstanten  ange- 
geben, und  zwar: 

4,6003  :  1  :  3,3924;  .  /Î  =  89043' 

und  die  sehr  arme  Combination: 

H        D  A  ' 

100;     nO;  102,  102 

12  115 

12  5        5 


1  1       0,20  0,20    2,40 

Die  Formenentwickelung  ist  als  eine  unmögliche  zu  bezeichnen. 
Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

(?o  :  ?i  :  ?2  •  ?3  =  i>3  :  2pi  +  2jp2  :  4;?2  :  -  2pi  +  2p2 

erhalten  wir  aber: 

Nr.  70.  H  D 

OIOT(IOO),  0110(110);     110T(102),  T10T(105) 

I  2  1  15 

II  ^'  r 


1  2  0,50  0,50  4,0 

Zugleich  wird  eine  sehr  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  vorigen  zum 
Vorschein  kommen.     Der  Heteromorphismus  kann   durch  die  Gleichungen: 

qo^'^  :  <?i(i)  :  îjO)  :  ,^3(1)  =  2p,{i)  :  p^ii)  :  p^i^)  :  ^3(2) 

ausgedruckt  werden. 

Besonderes  Interesse  verdienen  auch  die  von  Herrn  Eakle  unter- 
suchten Krystalle  von  jodsauren  Salzen  der  einwerthigen  Metalle^). 

Unter  ihnen  sind  die  Krystalle  der  Salze  von  K  und  Bu  kubisch,  von 
iVa,  Am  und  Ag  rhombisch.  £s  ist  zu  erwarten,  dass  die  letzteren  iso- 
kubisch seien,  und  dies  ist  wirklich  der  Fall.  Unter  ihnen  sind  die  Kry- 
stalle des  -4m-Salzes  sogar  als  pseudokubisch  im  engsten  Sinne  des  Wortes 
zu  halten,  aber  unter  der  Bedingung  der  richtigen  Aufstellung. 

Die  für  das  letzte  Salz  angegebenen  Constanten  sind: 

0,9948  :  1  :  1,4335 
und  die  beobachtete  Combination: 

H  D  OC 

001,  010;  110,  101,  Oil;  111;     112 

11  2  2        2  4  4 

11  2  2        2  3  6 


11  111        1,33     0,66     6,99 

1)  Diese  Zeitschr.  26,  577  IT. 
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Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  : 

gi  :  3^2  :  ?3  =  i>i  +  P'i  'P\  -'P2''Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

H  D  0  A 

001(001),  <00(H0);  101(112),  ITO(OIO);  111(101),  iTl(OII);  201(111) 

12  4  1  2  2  4 

112  2  3  3  5 


1  2  2  0,50  0,66         0,66  0,80  7,62 

Die  Annäherung  an  die  kubischen  Krystalle  bei  dieser  Aufstellung  wird 
durch  die  folgende  Tabelle  veranschaulicht: 

Eakle's  Von  Demselben  Von  Marignac      Tbeoretiscbe      Richtige 

Indices:        berechnete Werthe :    beobachtete Werthe :       Werthe:  Indices: 

(001):  (011)  55»  6'  55«  6'  54H4  (001):(lTl) 

(110):(1T0)  89  42         —  90  0  (100):  (010) 

(001):(112)  45  26  45  30  45  0  (001):(101) 

(001):  (111)  63  49  63  45  63  26  (001):  (201) 

(001):(101)  55  14         —  54  44  (001):(111) 

(110):  (011)  54  40  54  34  54  44  (100):  (lTl) 

Hier  liegt  also  ein  Beispiel  vor,  wie  durch  obligatorische,  aber  rein 
willkürliche  Forderungen  so  wichtige  Verhältnisse  wie  die  des  Isomorphis- 
mus verloren  gehen. 

Der  Complex  des  iVa-Salzes  weicht  schon  von  diesem  ab,  aber,  wie  zu 
erwarten,  steht  zu  ihm  in  Beziehung  des  nahen  Heteromorphismus.  Die 
angegebene  Aufstellung,  welche  zur  Combination  :  (001),  (110),  (111)  geführt 
hat,  muss  als  die  richtige  anerkannt  werden. 

Dieselben  Gleichungen,  welche  für  das  -4m-Salz  als  Transformations- 
gleichungen  fungiren,  werden  jetzt  zu  Verwandtschaftsgleichungen,  und  dann 
wird  die  Annäherung  an  kubische  Krystalle  ersichtlich,  wie  dies  durch 
folgende  Tabelle  veranschaulicht  werde. 

Theoretische  Kubische 

Winkel  werthe:  Indices: 

900   0'  (100):  (010) 

26  34  (100):  (201) 

63  26  (001):  (201) 

54  44  (001):(111) 

Auch   das  J(7-Salz  zeigt  eine   Verwandtschaft,  objfleich   es  schon   zum 
hypohexîigonalen  Typus  gehörig  ist. 
Die  angegebenen  Constanlen  sind: 

0,4416  :  I  :  \;M)ll 

und  die  beobachtete  Combination  : 


Formen  : 

Berechnete 
Winkelworthe 

(iio;):(iTo; 

84M6' 

(110):(111) 

27  38 

(001):(111) 

62  22 

(001):  (101) 

54   47 
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H 

D 

Äa 

001; 

OH,  <0(; 

103 

i 

2       2 

2 

7 

i 

2       2 

40 

I  4        4         0,2     3,2 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

Qo'Qi'Q'i'9z=P^i'Pi+Pz'  ^P\  •  P\  —  Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

H  D 

0«OT(OOI),  0110(404);  HOT(044),  02lTl«03) 
4                   2  2  2  8 

4  4  4*  3 


4  2  4  0,66  4,66 

Auch  hier  ist  es  leicht,  die  Annähenmg  an  einen  isokubischen  Complex 
zu  constatiren,  indem  man  folgende  Gleichungen  des  Ileteromorphismus 
annimmt: 

9i  :  92  :  ^  =  Pi  +P2''P\  —^Pi-'^Po- 
üie  Annäherung  an  den  kubischen  Complex   wird  durch  die  Tabelle 
veranschaulicht. 

Eakle's         Berechnete        Theoretische        Hypohexagonale         Kubische 
Indices:  Wertbe:  Werthe:  Indices:  Indices: 

(001):  (404)        74020'  74034  (040T)  :  (0140)      (440):(2ÎO) 

(004):(044)        52  35  54  44  (040T)  :  (HOT)      (440):(442) 

(001):  (4  03)        44  37  45     0  (04  0T)  :  (024Î)      (14  0):  (4  00) 

Man  ersieht  aus  diesen  Werthen,  dass  dieser  Krystall  höchst  positiv 
ist  in  Bezug  auf  die  Axe  [04  OT]  (früher  004).  Dementsprechend  sind  diese 
Krystalle  dûnntafelig  nach  (04  OT). 


Unter  den  besonderen  Arten  der  Formenverwandtschaft  hat  A.  Scacchi 
noch  die  Polysymmetrie  unterschieden  i).  Als  Hauptbeispiel  hat  ihm  dazu 
das  Kaliumsulfat  gedient,  welches  rhombisch  krystaiiisirt  und  als  hypo- 
hexagonaler  Krystall  den  echten  hexagonalen  Kryslallen  sehr  nahe  steht 
und  für  pseudohexagonal  gehalten  wird.  Natriumhaltiges  Kaliumsulfat  er- 
weist sich  als  genau  hexagonal.  Und  nun  zeigen  die  Krystalle  vollständige 
Analogie  (in  Formenentwickelung,  was  durch  gleiche  Indices  der  Haupt- 
formen  repräsentirt  wird)  und  überhaupt  solchen  Grad  von  Verwandtschaft, 
dass  bei  gemeinschaftlicher  Krystallisation  die  einen  sich  auf  den  anderen 
in  gleicher  Orienlirung  absetzen.  A.  Scacchi  selbst  will  zwar  Polysym- 
metrie von   Polymorphismus  wesentlich    unterscheiden,    aber   dem,  glaube 

i]  Delia  polisiminetria  dei  cristalli,  Napoli  1863. 
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ich^  können  wir  nicht  beipflichten.  Tn  der  That,  als  Hauptmoroente  dieses 
Unterschiedes  fuhrt  Derselbe  folgende  Eigenschaften  an^):  4j  »fanalogia 
delle  facce  nei  cristalli  di  tipo  diverso  dedotta  dalle  misure  goniometricbe 
e  dalle  condizioni  di  clivaggio;  2)  la  particolare  maniera  di  allogarsi,  quando 
si  congiungono,  gli  uni  verso  gli  altri  i  cristalli  di  tipo  diverso  con  le 
rispettive  facce  analoghe  parallele«. 

Nun  aber  verstehen  wir  unter  dem  Wort  »Polymorphismus«  jede 
mögliche  Verschiedenheit  in  den  Complexen  der  Krystalle  derselben  chemi- 
schen Zusammensetzung,  unabhängig  davon,  ob  solche  besondere  Eigen- 
schaften zum  Vorschein  kommen  oder  nicht.  Polysymmetrie  würde  also 
jedenfalls  nur  als  eine  besondere  Art  des  Polymorphismus  aufzufassen  sein, 
und  nur  in  diesem  Sinne  kann  ich  diesen  BegriiT  gelten  lassen  und  be- 
sprechen. 

Bei  dem  damaligen  Stande  der  Krystallographie,  als  man  sogar  von 
Symmetrieelementen  und  Symmetriearten  noch  so  gut  wie  gar  nichts  wusste 
(ich  meine  in  breiteren  wissenschaftlichen  Kreisen)  und  um  so  weniger  die 
Symmetrieeigenschaften  von  den  Syngonieeigenschaften  unterschied,  konnte 
jenes  Fachwort  annehmbar  erscheinen.  Jetzt  ist  das  schon  nicht  mehr  der 
Fall  und  das  Wort  muss  durch  Polysyngonie  ersetzt  werden,  ohne  da- 
bei die  Priorität  der  Aufstellung  des  betreffenden  Begriffes  anzurühren. 

Wir  haben  trotz  der  wenigen  in  Betracht  gekommenen  Beispiele  doch 
einen  dahin  gehörigen  Fall  angetroffen,  und  zwar  den  der  ersten  Modifica- 
tion des  Salzes  GsHgCl^  in  Bezug  auf  die  dritte  ^j. 

Unter  anderen  Beispielen  der  Polysyngonie  führt  Scacchi  das  Ver- 
hältniss  von  Orthoklas  zu  Albit  an.  Es  wäre  richtiger,  von  dem  Verhält- 
nisse des  Orthoklas  zu  Mikroklin  zu  sprechen,  denn  das  Verhältniss  des 
Orthoklas  zu  Albit  ist  schon  ein  Beispiel  anderer  Art,  da  hier  Substanzen 
von  verschiedener  Zusammensetzung  vorliegen.  Diese  Art  der  Verwandt 
Schaft  verhält  sich  zu  Isomorphismus  und  Morphotropie  gerade  so, 
wie  die  Polysyngonie  zum  Polymorphismus.  Deswegen  erlaube  ich  mir, 
diese  besondere  Art  von  Isomorphismus  durch  Isopolysyngonie  zu  be- 
zeichnen. 

Wie  Polysyngonie  als  eine  besondere  Erscheinungsart  von  physikalischer 


4)  Delia  polisimmetria  dei  cristalli,  Napoli  4863,  H 7. 

2)  Was  dagegen  die  Krystalle  des  iVa-haltigen  Kaliumsulfats  anbetrifft,  so  habe 
ich  auf  Grund  der  genetischen  Beobachtungen  (in  der  Arbeit  »Ueber  den  Einfluss  der 
verdrängenden  Beimischungen  auf  die  Krystallisation«)  den  Beweis  geliefert,  dass  hier 
eigentlich  keine  zwei  besonderen  Modificationen  vorliegen,  sondern  als  Folge  des  be- 
sonders raschen  Wachsthumes  ein  molekularer,  den  ganzen  Krystall  durchdringender 
Zwillingsbau  nach  dem  für  diese  Substanz  bekannten  Zwillingsgesetze.  Das  Beispiel 
kann  als  Illustration  dafür  dienen,  dass  in  manchen  Fällen  die  Mallard'sche  Auf- 
fassung ganz  zutreffend  ist. 
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Polymerie  aDzusehen  ist,  so  wäre  Isopolysyngonie  als  Isomorphismus  sehr 
nahe  stehender,  aber  physikalisch  polymerer  Substanzen  aufzufassen. 

Wir  haben  schon  mehrere  Fälle  der  Isopolysyngonie  angetroffen.  Da- 
zu geboren  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Krystalle  der  Reihe 
CsHgCl^j  CaHgClBr^^  und  zwar  die  Beziehung  der  Modification  [\)  zu  (3), 
ebenso  wie  überhaupt  der  kubischen  und  triklinen  Glieder  dieser  Gruppe. 
Hierzu  gehört  auch  die  Beziehung  der  Krystalle  der  jodsauren  Metalle  und 
zwar  deren  kubischen  Glieder  zu  den  rhombischen  (S.  430).  Es  scheint  über- 
haupt dieses  Verhältniss  in  der  Natur  weit  verbreitet,  und  deshalb  erlaube 
ich  mir  noch  einige  Beispiele  anzuführen,  welche  mir  ganz  zufällig  bei  der 
allgemeinen  Uebersicht  ins  Auge  sprangen. 

Als  erstes  Beispiel  wähle  ich  die  von  Herrn  Wyrouboff  untersuchten 
Doppelsalze  KLiSO^  und  ÄmLiSO^^  *).  Das  erste  Salz  ist,  wie  allgemein 
gut  bekannt  ist,  hexagonal,  das  zweite  aber  rhombisch,  und  dabei  steht  es 
den  hexagonalen  Kry stallen  so  nahe,  dass  Herr  Wyrouboff  nur  aus  der 
Formenentwickelung  und  den  optischen  Eigenschaften  die  Syngoniefrage  zu 
lösen  vermochte. 

Da,  den  obligatorischen  Bedingungen  sich  unterordnend,  Herr  Wy- 
rouboff nothwendigerweise  die  Formen  als  solche  des  kubischen  Typus 
behandeln  musste,  so  ist  die  von  ihm  angegebene  Aufstellung  natürlich  die 
unrichtige. 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

h:  ^,7298:  ^,6678 
und  die  beobachtete  Combination: 


H 
001,  010; 
1        1 
1        1 

D 
110,  Oil; 
2        2 
2        2 

0 

111; 
4 
3 

A 

021; 

2 
5 

G 

121 
4 

6 

"0,66~ 

16 

1        1 

1        1 

1,33 

0,40 

6,39 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

îo  :  îi  :  ?2  :  îs  =  2i?3  '-Pi+Pi'  2i>i  :  i?i  — i?2 
fasst  man  die  Tabelle  zusanmien: 


H 

1000,  0110,  01 OT; 

(001)    (110)    (010) 
1          2          1 
1          1          1 

D 
1110,  110T; 

(111)    (021) 
4          2 

r      r 

A 
21 OT; 

(011) 

2 

4 

B 
232T 

(121) 

4 

10 

1          2          1 

2          1 

0,5 

"0,4 

16 

7,9  — 

Der  Complex   steht  demjenigen   des  Kaliumsalzes   sehr  nahe,   da  hier 
der  Winkel  (i  000)  :  (<iOT)  =  620  32'  und  dort  62n8'  ist. 

\)  Aus  Bull.  Soc.  minéral,  de  France  8,  198 f.;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  8,  633. 

6  r  o  t  h ,  Zeitschrift  f.  KrysUlIogr.  XXXVni.  28 
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Das  zweite  Beispiel  bezieht  sich  auf  die  Krystalle  der  zusammenge- 
setzten Salze  Am^iGr^ÖT^HgCI^  (wasserfrei?  nach  Wyrouboff)  und  K^Cr^C^, 
H(jGy^^  2  aq,  welche  ebenfalls  von  Herrn  Wyrouboff  untersucht  wurden. 

Obgleich  sich  Herr  Wyrouboff  der  zwischen  diesen  beiden  Salzen 
bestehenden  Beziehungen  der  Isopolysyngonie  schon  bewusst  war,  so  er- 
weisen sich  doch  die  beiden  Aufstellungen  als  unrichtig. 

Für  das  erste  Salz  hat  v.  Zepharovich^)  die  Constanten  gegeben: 

1,2703  :  \  :  1,9658;     ß=  84»  3'. 

Die  angegebene  Combination  ist: 

H  DO  A  C 

100,  001;     110,  101,  011;     Tl1;     120,  102,  Î02,  012;  T12 
11           212          2          2112  21 7 

1         12        2        2  3 5        5        5 5  6 

Ï         Î  Ï       0^50     Î       0^66     0^40  0,20  0,20  0,40      0,38     6,69 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformalionsgleichungen  : 

fasst  man  folgende  Tabelle  zusammen: 

H  D  O  A  B 

001,    010;     101,    011,    OIT,    110;     1^11;     201,    012,    210;     212 
(100)  (001)    (110)  (102)  (Î02)  (012)    (112)    (120)  (101)  (011)    (Tl1) 
11  2112  2  212  2         17 

11222235559 


1  1  1       0,50    0,50       1        0,66     0,40    0,20    0,40     0,22    6,88 

Die  Zunahme  des  Werthes  ist  ziemlich  unbedeutend,  aber  die  Zunahme 
der  Wahrscheinlichkeit  ist  bedeutender,  da  jetzt  der  Winkel  y  anstatt  70® 
den  Werth  88»  erhält. 

Ffir  das  zweite  Salz  hat  Herr  Wyrouboff  die  Constanten  h\a:c=z 
1,2594  :  1  :  1,8825  bestimmt,  und  die  Combinalion: 

H  DA 

001,  100,  010;     110,  011;     102 

2  9 

5         _ 

0,40     5,40 

angeführt.  Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen  r/j  :  q^  :  q^  = 
"ipi  :  7)3  :  2/?2  f^^sst  man  die  Tabelle  zusammen: 

U  D  A 

010(001),  100(100),  001(010);     101(110),  110(102);  012(011) 


1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

.    2 

1" 

1 

"1 

î 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

9 
2 

2 

2 
5 

9 

1 

1 

1 

1 

1 

0,40 

5,40 

\)  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  in  Wien  18H0,  89,  17. 
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Der  Werlh  der  Aufstellung  ist  zwar  derselbe,  aber  die  Wahrscheinlich- 
keit nimmt  bedeutend  zu,  da  der  Winkel  y  jetzt  anstatt  76®  den  Werth 
860  erhalt. 

Die  grosse  Winkel&hnlichkeit  der  beiden  Salze,  auf  welche  schon  Herr 
Wyrouboff  hingewiesen  hat,  bleibt  fortbestehen  auch  bei  richtiger  Auf- 
stellung. 

Das  folgende  Beispiel  entnehme  ich  den  schönen  Untersuchungen 
Dufet's  über  die  Krystalle  der  zusammengesetzten  Salze;  einerseits 
Pt(N02)iCl2^2    und    Pt{N02)^Br2K2y    andererseits:    /^(iV^OiJsB-s-Ki    und 

Für  das  erste  Salz  sind  die  Constanten 

4,024:  \  :  4,322;     ß=  402M6' 

angegeben  und  die  beobachtete  Combination: 

H  D 

004,  400,  040;     444,  44T 
4        4        4          2       2 
4        4        4 3        3 

T      1         4        0,66  Ô766  ~4738"~ 

Für  das  zweite  Salz  sind  die  Constanten: 

4,0408:4:1,3927;    /Î  =  100034' 20" 

angegeben  und  die  beobachtete  Combination  mit  der  vorigen  identisch. 

Nicht  nur  die  Aufsteilung,  sondern  auch  die  Einstellung  entspricht  voll- 
kommen den  jetzt  ermittelten  Forderungen. 

Die  beiden  anderen  Sahse  sind  rhombisch  und  ist  die  für  dieselben 
gegebene  Aufstellung  ebenfalls  die  richtige,  aber  nur  die  Einstellung  ist  ge- 
mäss den  Gleichungen 

Î1  •  ?2  •  %  =  Pi'Pz  '-Pi 

zu  andern.     Dann  erhalten  die  Constanten  die  Reihenfolge: 

0,73437  :  0,65240  :  4   =  4,4208  :  4  :  4,5262 
resp.  0,78744  :  0,64209  :  4   =  4,2263  :  4  :  4,5574 

und  die  beobachtete  Combination  für  die  beiden  Salze  wird  durch  die  For- 
men {4  00},  {004},  {04  0},  {4  4  4}  vertreten. 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  werden  jetzt  insofern  verdunkelt, 
als  der  Fall  der  Isopolysyngonie  nicht  dem  Isomorphismus,  sondern  der 
echten  Morphotropie  entsprechen  wurde. 

Es  ware  vielleicht  erlaubt,  noch  ein  Beispiel  der  Polysyngonie  anzu- 
führen.    Ich  entnehme    dasselbe    den    Untersuchungen    von   Herrn   Linck 

1)  Aus  Bull,  d,  1.  Soc.  franc,  de  Minéral.  15,  lOGfT.;  Ref.  in  dieser  Zeilschr.  28 
495,  496. 
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über  die  Krystalle  des  Salzes  von  der  Zusammensetzung  9W0^f  2CdOj 
BjOs,  6£r20,  12  aq,  welche  in  zwei  Modificationen  auftreten,  in  trikliner 
und  monokliner  1). 

Für  die  monokline,  heller  gefärbte  Modification  sind  die  Constanten 

i  ,3321  :  1  :  1 ,1 383  ;    ß  =  bl^  47'  angegeben. 

Schon  aus  der  grossen  Anorthosität  kann  man  schliessen,  dass  die 
Aufstellung  unrichtig  sein  muss  und  in  der  Wirklichkeit  der  Krystall  dem 
hypohexagonalen  Typus  angehört. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

qo-qi' 92-93  =  P2''PZ'  —Pi  '  —Pi—Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  69.  H  D 

OIOT(OOI),  OOTT(IOO),  1000(010),  OIIO(TOI);     IIOT(OII). 

Für  die  trikline,  dunkler  gefärbte  Modification  sind  die  Constanten: 
0,6261  :  1  :  0,4398;     a  =  1140  56',   ß  =  92^42',   y  =  940  57' 

angegeben. 

Auch  diese  Modification  erweist  sich  zum  bypohexagoneilen  Typus 
gehörig. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

Î0  :  Î1  :  Î2  :  Î3  =  —Pi  —Pz  -  +Pi  +  Pz  -  '^Pz  '  —Pi  —Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  70.  H  D 

TOOO(OIO),  OIOT(IOO),  OOII(TTI);    TlOT(IIO),  T110(111),  T121(001). 


Fig.  69. 


Fig.  70. 


0101 


0011 


Hier  ist  die  Form  (19.19.20)  einfach  durch  (111)  ersetzt,  da  natürlich 
dieselbe  nur  eine  die  letztere  substituirende  vicinale  Form  ist. 

Um  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Complexe  anschaulich  darzu- 
stellen, habe  ich  dieselben  in  den  Diagrammen  Fig.  69  und  70  dargestellt 


1)  Diese  Zeitschr.  12,  443. 
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Die  Verwandtschaft  ist  keine  besonders  nahe  und  entspricht  genau 
demjenigen  Grade,  welcher  durch  das  Fachwort  Morphotropie  bezeichnet 
wird.  Da  aber  hier  zwei  chemisch  identische  Substanzen  vorliegen,  welche 
zu  verschiedenen  Syngoniearten  gehören,  so  haben  wir  gerade  den  Fall 
der  Polysyngonie  im  erweiterten  Sinne  des  Wortes. 

In  der  triklinen  Modification  ist  noch  die  Form  {5l0}  angeführt,  welche 
ich  in  dem  Diagramm  durch  {10H}  (früher  {iîO})  ersetzte^). 


In  diesem  letzten  Beispiele  sind  wir  zum  ersten  Male  complicirten  In- 
dices begegnet.  Wenn  auch  nicht  so  oft,  so  kommen  doch  solche  Formen 
nicht  zu  selten  in  den  Krystallbeschreibungen  vor,  und  nun  will  ich  deren 
Bedeutung  besprechen,  und  dies  ist  für  die  vorgestellte  Aufgabe  um  so 
wichtiger,  als  dieselben  den  Werth  der  Aufstellung  erniedrigen. 

Die  kritische  Uebersicht  des  grossartigen,  mir  zu  Gebote  stehenden 
Materials  hat  gezeigt,  dass  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  wir 
fast  nur  die  einfachsten  Formen  entwickelt  finden,  so  dass  die  Formenent- 
wickelung mehr  oder  weniger  der  ideellen  nahe  kommt.  Nur  für  die  stark 
entwickelten  und  besonders  für  höchst  negative  und  positive  Krystalle  ist 
dies  stets  nicht  der  Fall.  Uebrigens  ist  dies  nach  der  Theorie  der  Kry- 
stallstructur  vorauszusehen  gewesen. 

Unter  denjenigen  Fällen,  wo  das  Erscheinen  von  Formen  mit  hohen 
Parametern  die  Regelmässigkeit  der  Formenentwickelung  durchbricht,  unter- 
scheide ich  1)  die  Fälle,  in  welchen  die  Angabe  solcher  Formen  auf  einem 
Missverständniss  beruht  und  nur  Folge  eines  Versehens  seitens  des  Autors 
ist,  2)  die  Fälle,  in  welchen  dies  eine  Folge  der  Unrichtigkeit  der  Aufstellung 
ist,  und  3)  die  Fälle,  in  welchen  weder  \)  noch  2)  statthat,  und  wo  die 
Aufhebung  der  Regelmässigkeit  der  Formenentwickelung  in  der  Natur  der 
Sache  selbst  ihren  Grund  findet. 

Was  die  Fälle  erster  Art  anbetrifft,  so  ist  es  leider  ausserordentlich 
schwer  dies  zu  constatiren.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  haben  wir 
keine  Möglichkeit,  die  Angaben  des  Autors  zu  verificiren;  wir  können  dies 
nur  in  Bezug  auf  die  Rechnungen  ausführen  ;  wenn  aber  ein  Versehen  darin 
besteht,  dass  der  angegebene  Winkel  sich  nicht  auf  dasjenige  Flächenpaar 
bezieht,  an  welchem  er  wirklich  erhalten  wurde,  so  ist  überhaupt  der  Weg 
der  Verification  eines  solchen  Versehens  ausgeschlossen. 

Als  Beispiel  davon  kann  ich  auf  die  Resultate  der  Untersuchungen  der 
Cuminsäure  seitens  verschiedener  Autoren  hinweisen.  Herr  Grot  h  hat 
gezeigt,   dass  bei  demjenigen  Autor,  welcher  die  Formen  mit  complicirten 


i)  Es  ist  leicht  begreiflich,  was  unter  den  Wörtern  Polysymmetrie  und  Iso- 
polysymmetrie  zu  verstehen  ist.  Leider  konnte  ich  noch  nicht  die  hierzu  gehö- 
renden Thatsachen  sammeln. 
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Indices  angeführt  hat,  oflenbar  eine  Verwechselung  stattgehabt  hatte  ^). 
Natürlich  kommt  es  sehr  selten  vor,  dass  einem  Autor  die  Resultate  der 
Untersuchimgen  des  Anderen  unbekannt  geblieben  sind.  Aber  ich  bin 
überzeugt,  dass  die  Fälle  dieser  Art  nicht  so  ausnahmsweise  vorkommen 
und  dass  viele  von  den  angegebenen  Formen  mit  hohen  Parametern  sich 
auf  Versehen  beruhend  erweisen. 

Auf  einige  Fälle  von  Rechnungsfehlem  wurde  schon  oben  hingewiesen 
und  sogar  ein  Fall  erwähnt,  wo  solche  Fehler  so  zusammengehäuft  sind, 
dass  es  unmöglich  wurde,  das  Diagramm  zu  construiren  (S.  390]  >). 

Die  Beispiele  zweiter  Art,  wo  grosse  Parameter  als  Resultate  der  un- 
richtigen Aufstellung  erscheinen,  sind  in  unzähliger  Menge  vorhanden. 
Solche  Beispiele  waren  in  der  »Kritischen  Uebersicht«,  und  eine  genügende 
Anzahl  davon  wurde  schon  oben  angeführt. 

Trotz  alledem  bleibt  noch  eine  lange  Reihe  von  Fällen,  in  welchen  auch 
bei  richtiger  Aufstellung  die  Parameter  mancher  Formen  hoch  bleiben  und 
sogar  in  der  richtigen  Aufstellung  noch  gesteigert  werden. 

Nun  erweist  es  sich,  dass  in  den  meisten  Fällen  dieser  Art  die  Indices 
einer  wichtigen  Form  des  Complexes  sehr  nahe  kommen,  und  dabei  kann 
diese  Form  schon  constatirt  vorkommen  oder  sogar  dies  nicht  der  Fall  sein. 

Ich  erlaube  mir  eine  Reihe  hierhergehörender  Fälle  der  »Kritischen 
Uebersicht«  zu  entnehmen: 


Aufstellt 

ing 

Mineral  : 

frühere  : 

richtige  : 

Anmerkung: 

Akanthit 

554 

5.9.10.1 

Form  1220  anwesend 

- 

534 

3.9.10.1 

- 

1330  abwesend 

- 

504 

0.9.10.1 

- 

0110  anwesend 

Chalkosin* 

052 
053 

4.5.0.8  1 
6.5.0.B  J 

- 

110T 

Frieseït* 

043 

8909 

- 

IIOT  abwesend 

Argen topyrit*  4.42.0 

0.13.2.TT 

- 

01 OT  anwesend 

Myargyrit 

922 

4.0.11 

- 

103 

- 

B76 

13.T.0 

- 

100 

_ 

T2.5.20 

25.15.8 

- 

321 

4)  Diese  Zeitschr.  6,  587.  Solche  Verwechselungen  geschehen  sehr  leicht  bei 
der  Anwendung  der  alten  goniometrischen  Methode  und  sind  sogar  bei  solchen  Auto- 
ritäten zu  treffen,  wie  der  berühmte  Mitscher  lie  h  [beispielsweise  erlaube  ich  mir, 
an  die  Angabe  Brugnatclli's  betrefTend  Pikrinsäure  in  dieser  Zeitschr.  24,  S7S  zu 
erinnern).  Die  Universalmethode  allein  garantirt  vor  solchen  Versehen,  welche  sonst 
nur  durch  grosse  Anstrengung  vermieden  werden  können. 

Ueberhaupt  sind  die  in  meiner  allgemeinen  krystallographischen  Uebersicht  so  oft 
vorkommenden  Widersprüche  in  den  angeführten  Winkel werthen  die  unangenehmste 
und  hinderlichste  Sache. 

2)  Hierzu  ist  auch  Beispiel  iO  (S.  336)  hinzuzurechnen.  Das  nur  auf  einigen  Zahleo 
beruhende  Diagramm  ist  ganz  problematisch. 
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Mineral  : 

Aufstellung 
frühere  :                 richtige  : 

Anmerkung  : 

Xanlhokon*  551;551    1.5.5.0;  1.0.5.5    Form  0110  an- 0011   abwesend 

Valentinit 

041 

81 OT 

Form  1000 

- 

Tridymit 

8198 

8.24.27.3 

-       1330 

anwesend 

Brookit 

3.4.12 

4.9.12.3 

-       1231 

abwesend 

- 

4.10.13 

20.24.26.5 

-       4451 

anwesend 

- 

7.5.14 

5.14.14.0 

-       1330 

- 

- 

089 

16.9.18.9 

-       2121 

- 

- 

949 

8.27.18.5 

-       1321 

- 

Hydrargyllit 

920 

0.11.4.7 

031 S  abwesend 

- 

870 

0.15.14.T 

-       0110 

anwesend 

Fiedlerit* 

110 
450 

5066     1 
25.0.24.24 

-       1011 

abwesend 

- 

477 

35.35.52.17 

-       2231 

- 

Linarit 

19.0.20 

0.39.20.T5 

-       021T 

- 

Kieserit 

229 

4.7.Ï.TT 

12T3  abwesend 

Descloizit 

641 

1.10.12.2 

-       0110 

anwesend 

- 

861 

1.14.16.2 

- 

782 

2.15.14.T 

Allaktit* 

252 

540i 

-      110T 

abwesend 

- 

504 

08T5 

-      01 0Î 

anwesend 

Roselith 

323 

676T 

-       1110 

- 

- 

323 

6T67 

-       1011 

- 

- 

523 

5T67 

-      Toil 

- 

Beudantit     l 

>.§.10.2 

14.T.T 

-       100 

- 

Homilit* 

Î21 

1S4 

-      021 

abwesend 

- 

421 

184 

-       021 

anwesend 

Topas 

560 

0.11. 10.T 

-       0110 

- 

- 

771 

1.14.14.0 

-       0110 

Liëvril 

540 

0.9.10.1 

-       0110 

- 

- 

106 

12.1.2.1 

-       1000 

- 

Prolectit 

Ï09 

0.5.S.T5 

023S  abwesend 

Huinit 

706 

0.13.12.1 

-       0110 

anwesend 

Klinohumit* 

11.0.4 

0.7.T5.8 

-       0Î2T 

abwesend 

Willemit 

3364 

1.10.1 

-       010 

anwesend 

Dioptas 

41§6 

2.11.5 

? 

Durch  *  sind 

die  Fälle 

bezeichnet,  in  welchen,  den  hier  entwickelten 

Principien  folgend. 

,  die  Aufstellung  resp.  Einstel] 

ung  einer  Acnderung  unter- 

Zügen  werden  mussle.     Z.  B 

.  für  Fiedlerit  sind 

1  jetzt  die  Transforinations- 

gieichungen           ,j^  ;  g^  ;  q,^  : 

(73  —  ^P:i  '  5;?3  : 

6i>i  +  ^P3 

zur  Anwendung  zu  bringen. 
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Diese  Zusammenstellung  lehrt  uns,  dass  fast  jedes  Mal,  wenn  die  un- 
richtigen Indices  durch  die  richtigen  von  höherem  Parameter  ersetzt  werden, 
dieselben  einer  wichtigen  Form  des  Complexes  angenähert  sind,  und  es 
kommt  sogar  oft  vor,  dass  gerade  diese  wichtige  Fläche  abwesend  ist,  was 
höchst  unwahrscheinlich  erscheint.  Die  Thatsache  lässt  sich  ganz  gut  be- 
greifen, wenn  man  in  Rücksicht  zieht,  dass  diesen  Flächen  nicht  eigentlich 
eine  selbständige  Bedeutung  zukommt,  sondern  dieselben  nur  als  die 
wichtigen  Formen  vicariirende  oder  sogenannte  Vicinalflächen  aufzu- 
fassen sind. 

Dass  die  Yicinalformen  eben  als  vicariirende  zu  betrachten  sind,  scheint 
mir  auf  dem  Erfahrungswege  unwiderleglich  bewiesen.  Mehrmals  schon 
habe  ich  die  Wichtigkeit  der  Arbeit  von  Mi  er  s  hervorgehoben,  welcher 
durch  directe  goniometrische  Messungen  bewiesen  hat,  dass  unter  verän- 
derten Umständen  der  Krystallisation ,  welche  eine  Aenderung  in  der  For- 
menentwickelung  nach  sich  ziehen  muss,  stets  zuerst  die  Vicinalflächen  und 
zwar  sprungweise  entstehen,  und  durch  eine  Reihe  solcher  Sprünge  end- 
lich das  Gleichgewicht  zwischen  dem  Krystall  und  der  angrenzenden  Lösung 
hergestellt  wird.  Auch  ich  selbst  habe  zahlreiche  Versuche  angestellt, 
welche  zu  demselben  Schlüsse  fuhren.  Besonders  lehrreich  scheint  mir 
der  Versuch  der  Auflösung  von  Kochsalzkrystallen  von  einem  inneren  Punkte 
aus,  unter  welchen  Umständen  die  normale  Formenentwickelung  in  hohem 
Grade  gestört  wird. 

In  der  Arbeit  > Krystallogenetische  Beobachtungen  imd  Experimente« 
habe  ich  gezeigt,  dass  unter  solchen  Verhältnissen  zuerst  eine  sphärische 
Form  entsteht,  welche  nach  und  nach  durch  Vicinalflächen  ersetzt  wird. 

Eine  Reihe  wichtiger  specieller  Untersuchungen,  unter  welchen  die 
klassischen  Beobachtungen  Max  Schuster's  über  die  Formenentwickelung 
des  Danburits  an  den  ersten  Platz  zu  stellen  sind,  haben  streng  bewiesen, 
dass  die  Vicinalflächen  stets  durch  rationale  Indices  sich  ausdrücken  lassen. 
Hierzu  sind  auch  die  Indicesbestimmungen  der  Aetzflächen  hinzuzurechnen, 
da  eigentlich  sie  dieselbe  Thatsache  bestätigen. 

Von  dem  Standpunkte  der  Theorie  der  Krystallstructur  ist  Anderes 
nicht  möglich,  da  irrationale  Flächen  eben  unmögliche  sind.  Mit 
dieser  Thatsache  in  ungetrenntem  logischen  Verband  steht  die  von  Hrn. 
Mi  er  s  constatirte  sprungweise  Entstehung  der  Vicinalflächen,  da  eine 
continuirliche  Aenderung  in  der  Lage  der  Flächen  bedeuten  würde,  dass 
in  den  Zwischenstadien  irrationale  Flächen  entstehen,  und  das  ist  un- 
möglich *). 


4)  Dieselben  Thatsachen  scheinen  mir  von  grösster  Wichtigkeit  auch  für  den 
praktischen  Mineralogen  und  sogar  für  den  Bergingenieur,  da  die  Constatirung  des 
Vorbandenseins  solcher  Flächen  als  Beweis  dienen  kann,  dass  die  mineralogischen 
Verhältnisse  in  einer  Aenderung  begriffen  waren. 
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Für  das  in  dieser  Arbeit  behandelte  Thema  hat  dieser  Umstand  die 
specielle  Bedeutung,  dass  er  uns  zum  Schlüsse  fuhrt,  dass  in  diesen  Fällen 
die  Indices  durch  die  nächsten  einfieu^hsten  Indices  ersetzt,  falls  solche  in 
der  Formenzusammenstellung  abwesend  sind,  oder  einfach  vemachlässigt 
werden  müssen,  wenn  auch  diese  einfachsten  Formen  wirklich  constatirt 
wurden.  Das  Erscheinen  der  Yicinalflächen  ist  nicht  für  die 
Formenentwickelung,  sondern  für  die  Aenderung  der  äusseren 
Krystallisationsverhältnisse  charakteristisch. 

Dass  überhaupt  den  Flächen  mit  hohen  Parametern  keine  selbständige 
Bedeutung  zukonmit,  kann  einfach  auf  statistischem  Wege  bewiesen  werden. 
In  dieser  Hinsicht  erlaube  ich  mir  wieder  auf  die  in  dieser  Zeitschrift  35, 
S.  43  mitgetheilte  Tabelle  und  die  in  der  Tafel  11,  Fig.  3  gegebene  voll- 
ständige Darstellung  der  kubischen  Krystallformen  aufmerksam  zu  machen. 
Für  diese  Krystalle,  deren  richtige  Aufstellung  keinem  Zweifel  unterli^en 
kann,  sehen  wir,  dass  nur  die  einfachsten  Formen  wiederholte  Male  an 
Krystallen  constatirt  werden,  und  sänuntliche  Flächen  mit  sehr  hohen  Para- 
metern nur  ein,  höchstens  zwei  Mal  constatirt  wurden.  Das  ist  aber  der 
directe  Beweis  davon,  dass  von  dem  Standpunkte  der  Formenentwickelung 
die  Entstehung  dieser  Formen  eine  Zufälligkeit,  d.  h.  eben  von  zufälligen 
äusseren  Verhältnissen  abhängig  ist. 

Natürlich  bezieht  sich  dasselbe  auch  auf  die  Krystalle  sämjfntlicher 
anderen  Syngoniearten  und  nicht  nur  speciell  auf  die  Mineralien,  sondern 
auch  auf  das  viel  weitere  Gebiet  des  Krystallreiches  überhaupt. 

Dies  lässt  sich  an  sehr  zahlreichen  Beispielen  demonstriren.  Jedes- 
mal, wenn  wir  eine  Anzahl  isomorpher  oder  einander  nahe  stehender  mor- 
photroper  Krystalle  vor  uns  haben,  kommt  dieser  Umstand  zum  Vorschein. 
Oben  wurden  schon  derartige  Beispiele  in  den  Gruppen  des  Calcit  und  der 
Feldspäthe  betrachtet.  Man  kann  sagen,  dass  die  >  Kritische  Uebersicht  der 
Krystallformen  des  Mineralreiches«  eine  imunterbrochene  Demonstration 
dieser  Thatsache  darstellt;  in  noch  grösserem  Maassstabe  ist  dies  in  der 
viel  weiteren  neuen  Kritischen  Uebersicht  des  Krystallreiches  überhaupt 
der  Fall. 

Um  an  einem  Beispiele  zu  demonstriren,  auf  welche  V^eise  diese  That- 
sache sogar  an  schwächer  entwickelten  Complexen  zum  Vorschein  kommt 
erlaube  ich  mir  die  von  Herrn  Topsöe  untersuchten  isomorphen  und  da- 
bei  hoch  positiven  Krystalle  von  Baryumplatonitrit  BaPtAN02,  3  aq  und 
SrPtANO^j  3  aq  in  Betracht  zu  ziehen^). 

Die  Aufstellung  dieser  Krystalle  erweist  sich  als  unrichtig,  da  diese 
monoklinen  (?)  Krystalle  zum  hypohexagonalen  Typus  gehören  und  sogar 
pseudohexagonal  sind. 


4)  Diese  Zeitschr.  4,  480  und  482. 
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Unter  Anwendung  der  für  die  beiden  Salze  gleichen  Transformations- 
gleichungen: 

^0  ••  Qi-Qi-q^  =  ^Pz  '  Pi  +  P'i  '  2i?i  :pi—P2 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

flir  das  erste  Salz: 

H  D  Äa^a^  Äaa} 

1000(004),  040T(040);     4440(4H),  THO(HT);     5550(559);     5022(255) 

und  für  das  zweite  Salz: 

H  D  Aa        Aa^       Aaa^       Aa^ 

4000,  040T;     4440,  T440;     3220;     4440;     7220;     6440 
(004)    (040)      (4  4  4)    (4J4)      (223)      (414)      (227)      (4  46) 

Eine  und  dieselbe  Zone  ist  in  den  beiden  Salzen  am  stärksten  ent- 
wickelt, aber  ausser  den  einfachsten  Flächen  sind  sie  sonst  sämmtlich  durch 
verschiedene  Flächen  repräsenlirt;  dabei  sind  die  Formen  {9550}  und  {5022} 
am 'ersten  Salze,  ebenso  wie  wahrscheinlich  auch  {7220}  am  zweiten  Salze, 
vicinale  und  müssen  in  der  Flächenentwickelung  durch  {24  40},  {104  4}  und 
{3440}  ersetzt  werden;  dann  erhalten  wir  schon  in  diesen  beiden  Vertretern 
einer  Krystallreihe  fast  ununterbrochene  regelmässige  Entwickelung  einer 
Zone,  nämlich:  {4440},  {2440},  {3440},  {4440},  {6140},  also  fehlt  nur  das 
Glied  {544  0}. 

Nun  entsteht  die  Aufgabe  zu  entscheiden,  in  welchen  Fällen  es  zulässig 
ist,  die  complicirteren,  den  Vicinalflächen  zukommenden  Indices  durch  ein- 
fachere zu  ersetzen.  Ich  glaube,  es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen, 
dass  in  allen  Fällen,  wo  die  Indices  viel  einfacheren  und  zwar  den  wich- 
tigsten Flächen  des  Complexes  sehr  nahe  kommen,  und  wenn  dabei  die 
letzteren  durch  Beobachtung  nicht  constatirt  worden  sind,  dies  stets  zu- 
lässig ist. 

Wie  man  aber  in  anderen  Fällen  zu  handeln  habe,  bleibe  noch  unauf- 
geklärt. Obgleich  man  ganz  gut  sich  Methoden  vorstellen  kann,  welche  in 
dieser  schwierigen  Frage  zu  Hülfe  kommen,  so  glaube  ich  doch,  mich  jetzt 
darauf  nicht  einlassen  zu  sollen,  da  diese  Untersuchung  mich  zu  weit  führen 
würde.  Ausserdem  ist  es  erwiesen,  dass  die  richtige  Aufstellung  schon  unter 
Beibehaltung  der  gegebenen  Indices  ohne  Ersatz  durch  die  einfacheren  ganz 
klar  zum  Vorschein  kommt  und  im  grösseren  Wahrscheinlichkeitswerthe 
ihren  Ausdruck  findet^). 

i)  Die  von  mir  angedeutete  Methode  ist  folgende  :  Man  nehme  als  Abscisse 
die  Flächenanzabl  aller  derjenigen  Formen,  welche  die  für  die  gegebene  Form  nicht 
übertreffende  Parameter  besitzen,  und  die  dem  Parameter  umgekehrte  Grösse  als 
Ordinate.  Dann  lässt  sich  eine  Curve  erhallen,  welche  nicht  nur  für  ideelle,  soodern 
für  jede  mehr  oder  weniger  regelmässige  Formenentwickelung   in  Bezug  auf  die  Ab- 
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Da  mil  der  EinfuhruDg  der  ncfaligen  AufeteUimg  lugleich  die  thats&ch* 
lidieo  Stniclunferh&ltnisse  anschaulich  zum  Vorschein  kommen,  so  i:$t  es 
Ton  hohem  theoreUsdien  Interesse,  die  extremen  Grenien  der  Abweichung 
von  den  neutralen  (isotropen)  Formen  aufzusuchen  und  zu  conslatiren. 
Was  die  Abirachung  im  Grade  der  Anorthosität  betrifft,  so  ist  dieselbe  auf 
Grund  des  aufgesteDten  Gesetzes  gar  nicht  zu  hoch,  und  das  extreme  Bei- 
spiel wurde  schon  oben  angeführt  (Beispiel  29,  S.  35:^). 

Die  Abweichungen  in  dem  Vorzeichen  ^positivem  resp.  negativem^ 
scheinen  aber  unbegrenzt  zu  werden.  Ich  habe  soigfâltig  diese  extremen 
Abweichungen  regisirirt,  bin  aber  durchaus  nicht  in  Sicherheit,  dass  die 
von  mir  gesammelten  Beispiele  wirklich  die  extremen  möglichen  sind.  Der 
Grund  davon  ist,  dass  solche  extreme  Complexe  stets  in  sehr  unvollkommen 
ausgebildeten  Krystallen  zum  Vorschein  kommen;  also  ist  zu  erwarten,  dass 
die  extremsten  Complexe  nicht  messbar  sind,  wofür  wirklich  eine  grosse 
Reihe  Beispiele  vorli^t  Diese  Thatsache  ist  den  Mineralogen  sehr  gut 
bekannt  an  den  Beispielen  der  Glimmer,  Chlorite,  des  Millerit,  Sillimanit, 
Malachit  u.  dergl. 

Doch  glaube  ich  zwed[mässig  zu  verfahren,  noch  eine  Reihe  solcher, 
aber  gut  gemessener  Krystalle  anzuführen,  da  die  Sache  jedenfalls  mit  der 
Aufgabe  der  richtigen  Aufstellung  in  engem  Zusammenhange  steht. 

Zuerst  führe  ich  das  Beispiel  der  von  Herrn  £.  Scacchi  untersuchten 
Krystalle  von  orthonitrophenylzimmtsaurem  Natrium  Ci^Hif^NO^Na^  5  aq^jan: 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

0,7340  :  1  :  0,9537;     a  =  93^7',  /:?  =  93n8',  y  =  94*  51'. 
Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

Ço'qt'92'qs  =  Pi  +  ^Pz'Pi  —Pt'  —Pi  —  Pi  '  — «Pi 
fasst  man  die  Tabelle  zusamn^en: 

Nr.  1\.                    H  DA 

TOOO,  OTTO,  OOTT,  OiOT;  TOTT,  TlOT;    5TT0 

(004)    (040)    (334)    (334)  (4  41)    (4T4)      (032) 

I          4            4          4  4-          4-           4         7 


4  4  4  4  0,50     0,50      0,25    5.25 

Die  Tabelle  zeigt  uns,  in  wie  hohem  Grade  der  Werlli  der  Aufstellung 
zugenommen  hat.  Gerade  in  der  neuen  Aufstellung  erweisen  sich  die  Kry- 
stalle als  den  hexagonalen  nahe  stehende  und  zugleich  sehr  stark  positive. 


(iij 
scissenaxe  convex  1st  (analytisch  ausgedrückt  nimmt  der  Werth  der  Function  t^  ob}. 

(tx 

Kommen  Indices  mit  hohem  Parameter  hinzu,  so  entstellt  sich  die  Form  der  Curve; 

dieselbe  wird  in  Bezug  auf  dieselbe  Axe  von  dem  entsprechenden  Punkte  aus  concav. 

1)  Aus  Gazz.  chim.  Hai.  1895.  25  ^1),  310  11.;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  28,  188. 
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Sie  sind  tafelig  nach  (001)  und  verlängert  nach  [4  00].  Die  beiden  Eigen- 
schaften sind  aus  den  neuen  Constanten  vollständig  begreiflich.  Wegen  der 
Anschaulichkeit  habe  ich  die  Combination  durch  das  Diagramm  Fig.  74 
dargestellt. 

Fig.  74.  Fig.  72. 


010 


100 


Dieses  Beispiel  ist  zugleich  das  Beispiel  einer  extremen  Anorthosität 
(beinahe  200). 

Als   zweites  Beispiel    entnehme    ich    den    Untersuchungen  von  Herrn 

Mez  das  der  Krystalle  von  a-b-Phenylmenthylsulfoharnstoff  CS^rrJ?  Ä    ')• 

-"-"^0"!» 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

\  :  3,1548 

und  die  richtig  angegebene  Combination  *)  : 

Nr.  72.         H  DO  A  C        Ac 

001,400,010;     101,011;     Hl;     201,102,021,012;     112;     223. 

Wenn  auch  ausnahmsweise  pyramidal  ausgebildete  Krystalle  vorkommen 
(wie  dies  auch  am  Glimmer  der  Fall  ist),  so  ist  das  gewöhnliche  Ansehen 
dieser  hoch  positiven  Krystalle  tafelförmig,  und  nach  {001}  Ifisst  sich  voll- 
kommene Spaltbarkeit  constatiren  (Diagramm  Fig.  72). 

Folgendes  Beispiel  entnehme  ich  den  Untersuchungen  Herrn  Brugna- 
telli's  über  die  Krystalle  der  Pikrinsäure '). 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,0389:  1  :  1,0671. 

\]  Früher  wurden  dieselben  Krystalle  von  Herrn  Tut  tie  untersucht  (Neues 
Jahrb.  f.  Mineral,  etc.  Beil.-Bd.  9,  kh\\  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  27,  529).  Die  Unter- 
suchung von  Herrn  Mez  befindet  sich  in  dieser  Zeitschr.  85,  261.  Der  Letztere  hat 
auf  Grund  der  optischen  Eigenschaften  gezeigt,  dass  diese  Krystalle  rhombische  und 
im  engsten  Sinne  des  Wortes  pseudotetragonale  sind. 

2;  Die  Constanten  und  Combination  sind  in  der  Form  eines  echten  tetragoaalea 
Krystalles  angeführt.  Den  gegebenen  Winkelwerthen  gemäss  muss  aber  (224  J  darch 
(228)  und  (223)  durch  (H2)  bezeichnet  werden. 

3)  Diese  Zeitschr.  24,  274.  Der  extrem  positive  unter  allen  mir  vorgekommenen 
tetragonaloïden  Complexen  ist  der  des  von  Hrn.  Hausbofer  untersuchten  Acetophe- 
nonacetin  [diese  Zeitschr.  8,  889). 
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Diese  Constanten  sprechen  am  wenigsten  von  hoch  positiven  Eigen- 
schaften des  Complexes,  wohl  aber  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser 
tafelförmigen  oder  sogar  blätterförmigen  (nach  4  00)  Krystalle  (bei  richtiger 
Aufstellung  001). 

Das. wird  aber  ganz  begreiflich,  wenn  man  vermittelst  der  Transfor- 
mationsgleichungen:        ^^  .  q^:q,=p^:p^:  ip, 

die  richtigen  Indices  einfuhrt.     Dann  erhält  man  die  Tabelle: 

Nr.  73.  H  D  0         A         C 

400,  001;     101,  011;     111;     201;     112 
(001)  (100)    (102)  (120)    (122)    (104)    (111). 

Der  Complex  ist  auf  dem  Diagramm  Fig.  73  angedeutet. 

Aus  den  angegebenen  Constanten  ersieht  man  deutlich,  dass  der  Com- 
plex isokubisch  ist. 

Unter  den  hoch  positiven  hexagonalo!den  Kry stallen  von  kubi- 
schem Typus  ist  vielleicht  das  äusserste  mir  vorgekommene  Glied  die  von 
Herrn  Hecht  untersuchten  Krystalle  von  dem  Platindoppelsalz  des  salz- 
sauren Dipropylcarbinolamins  ^). 

Fig.  73.  Fig.  74. 
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100 


Die  angegebenen  Constanten  sind: 

1,824  :  1  :  1,993;     ß  =  1050  54'. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  74.  H  D  0 

100(110),  001(201);     110(100),  lOI(Tll);     111(001). 

Die  Krystalle  sind  tafelförmige,  sechsseitig  begrenzte,  durch  sehr  voll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  {111}  (früher  (001))  ausgezeichnete  Gebilde 
(Diagramm  Fig.  74). 

Wenn  auch  nicht  so  ausnahmsweise  stark  positiv  wie  die  vorigen,  jeden- 
falls aber  hoch  positiv  und  in  anderer  Hinsicht  sehr  interessant  sind  die  von 


4)  Diese  Zeitschr.  14,  327. 
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Hrn.  Wyrouboff  untersuchten  tafelförmigen  Krystalle  von  der  Zusammen- 
setzung (  W^^SiO^oh  Cfe4 ,  3  X  27  aq  1). 

Für  diese  pseudohexagonalen  Krystalle  sind  die  Constanten 

1 ,7090  :  i  :  2,6558  ;    ß  =  90^  20' 
angegeben.     Unter  Zugrundelegung  der  Transformatioasgleichungen  : 

Ql  '  92  '  Î3    =  Pi  +  ^P2  +  '^Pli  '  Pi   —  3i>2  +  2i?3  :  —  ^Pl  +  ^PZ 

erhält  man  folgende  Combination: 

Nr.  75.       iJ  ^  D  0  G 

100(m),  004(20T);     H0(040),  10T(340);     Hi(OOI);     2TT(H0) 


2 


2 


2 

2 


3 


2 

6 


1 


Fig.  75. 


0,50  \  0,33  0,33  5,46 

Der  Complex  ist  durch  das  Diagramm  Fig.  75 
veranschaulicht.  Diese  Krystalle  entstehen  aber 
nur  bei  niedrigerer  Temperatur  als  \h^\  aus  wär- 
meren Lösungen  fallen  echte  hexagonale  Krystalle 
in  der  Form  der  vorigen  aus. 

Hier  liegt  also  der  Fall  der  Polysyngonie  vor. 
Wenn  man  aber  in  Betracht  zieht,  dass  gerade 
dieselben  zwei  Modificationen  sich  auch  fur  das 
analoge  IH-Salz  (W^iSiO^Q)^Di^,  3X27  aq  herstellen 
lassen,  und  ebenfalls  über  \h^  echte  Rhomboëder,  unter  45®  die  mit  den 
beschriebenen  gleichen  monoklinen  Krystalle  entstehen,  so  haben  wir  an 
dieser  Reihe  stark  positiver  Krystalle  wieder  einen  bemerkenswerthen  Fall 
der  Beziehungen  der  Polysyngonie  und  der  Isopolysyngonie'). 

In  Anbetracht  der  besonderen  Wichtigkeit  dieser  Krystallreihe  war  es 
von  Interesse,  auch  dasjenige  Salz  in  die  Untersuchung  mit  hereinzuziehen, 
welches  aus  derselben  nur  über  20®  erwärmten  Lösung  ausfällt  und  die 
Zusammensetzung  [W^T^SiOiQ)^I>i^^  3X26aq  besitzt. 

Man  sieht,  dass  in  der  Zusammensetzung  sich  nur  ein  minimaler  Unter- 
schied bemerken  lässt,  und  es  wäre  deshalb  zu  erwarten,  dass  wenigstens 
nahe  heteromorphe  Beziehungen  bestehen  müssen;  und  es  erwies  sich 
wirklich  so. 

Diese  Krystalle  sind  echt  hexagonale,  bieten  aber  kein  hoch  positives 
Vorzeichen  dar. 


4)  Aus  Bull.  soc.  franc,  de  minéral.  19;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  29,  667. 

2)  Man  sieht,  wie  die  Thatsachen  dieser  Art  demonstrativ  sind  für  das  von  mir 
noch  in  den  80er  Jahren  des  vor.  Jahrhunderts  an  ziemlich  reichem  Material  aufge- 
slellle  Princip,  dass  die  Anzahl  der  chemischen  Molekel  in  einem  Krystallpartikel  pro- 
portional der  Symmetriegrösse  des  respectiven  Krystalles  ist.  Der  auf  Beobachtaagen 
an  racemischcn  Verbindungen  fussende.  von  Hrn.  Becken  kamp  (diese  Zeitschr.  86, 
514]  hervorgehobene  Einwand  scheint  mir  nicht  gerechtfertigt  zu  sein. 
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Herr  Wyrouboff  hat  sie  zum  kubischen  Typus  gerechnet  und  durch 
die  Constanten  a  :  0  =  4  :  4,6636  charakterisirt. 
Die  von  ihm  angegebene  Combination  ist: 

HOC      Aay 

400;     iU;    2TÎ;    4i1 
3          4          3         3         40 
i  3  6         48 

3       0,33     0,50     0,4  7     4,00 

Man  sieht  eine  sehr  unwahrscheinliche  Formenentwickelung,  welche 
auf  unrichtige  Aufstellung  hindeutet. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%  '  9\  '  %  '  ?3  =  Pi  +P2  +P3  'Pi  —Pz  'Pi  —Pi'—Pi  +Pz 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

H  D  Ä 

1000(444),  0440(2TT);     4440(400);     2440(444) 

4                 3                    3                   3                 40 
J 4 T 4 

4  3  4,50  0,75  6,25 

Für  die  vorige  Aufstellung  ist  J  =  6,33  und  für  diese  J  =  7,00. 

Folglich:   ÎT,  =  gi^  =  0,63  und  W^  =  ^^  =  0,90. 

Diese  Krystalle  geboren  also  zweifellos  dem  hypohexagonalen  Typus  an. 
Trotzdem  existiren  zwischen  diesem  und  den  vorigen  Complexen  nahe 
heteromorphe  Beziehungen,  welche  durch  die  Gleichungen: 

=  Pi^^^  +  Pi^^^  +  Pz^^'^  :  2i?i(*)  —  2;?2(i)  :  2i?j(0  —  2/73(0  :  2;?2(0  —  2/73(0 
und  umgekehrt  ^^(i)  :  ^^(0  :  ^,(0 

=  2pq{2)  +  p^{i)  4.  ^.^(2)  :  2^^(i)  _  2/7j(2)  -|-  /7j(2)  :  2/?o(2)  +  p^i^)  —  ^pp> 

ausgedruckt  werden  können. 

Um  den  Annäherungsgrad  dieser  Beziehungen  anschaulich  zu  machen, 
beachte  man,  dass  in  dem  monoklinen  pseudohexagonalen  Complex  der 
Winkel  (4  4  4  )  :  (4  00)  =  74  0  50',  und  hier  der  Winkel  (4  000)  :  (4  220)  =  75^0^ 
also  doch  ziemlich  abweichend  ist. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  zu  bemerken,  dass  dieser  Complex 
zum  hexagonal-isotropen  in  nahen  heteromorphen  Beziehungen  steht,  und 
diese  Verwandtschaft,  wenn  wir  den  isotropen  Complex  durch  (4)  bezeichnen, 
kann  durch  die  Gleichungen  dargestellt  werden: 

(?o(^>  :  (7,(0  :  ^,(0  :  ^3(1) 
=  i^o^^^  :  i^i^^^  +  PP^  '  2;?,(^>  —P'P'^  •  pS^^  —  2/72(0 

und  umgekehrt  ^0^^^  :  Q^^^  •  ^2^^^  •  Qz^^^ 

=  3i?o^O  :  /,j(0  +  p^{\)  :  ^p^ii)  —p^i^)  :  p^iO  —  2/?2(0. 
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Um  diese  Beziehung  zu  veraDschaulichen,  becichte  man,  dass  in  dem 
Complex  (2)  der  Winkel  (1 000)  :  (>1  H  0)  =  620  30'  und  in  dem  isotropen 
der  analoge  Winkel  (4  000)  :  {MM)  =  63«  26'  ist. 

Vielleicht  gebührt  die  Ehre,  auf  einen  ganz  ausnahmsweise  hoch  posi- 
tiven Complex  in  den  Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus,  so  zu  sagen 
auf  extrapositive  Kryslalle  hingewiesen  zu  haben,  Herrn  Haushofer 
in  seiner  Untersuchung  der  Krystalle  des  dimethylacrylsauren  Kupfers 
(QsfiiOsJîOi,  2aqi). 

Die  angegebenen  Constanten  sind:  0,6027  :  \  :  2,4603  und  die  beob- 
achtete Combination:  H         0        Ac       Aa^ 

001;     444;     223;     041. 

Da  die  Formenentwickelung  eine  unmögliche  ist,  so  wäre  zu  erwarten, 
dass  die  Aufstellung  unrichtig  ist,  und  in  der  That,  unter  Zugrundelegung 
der  Transformationsgleichungen 

%' 91-22 '23  =  ^Ps  '  P1+P2'  ^Pi  -Pi—Pi 
fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  Iß.  H  D  A  Aa 

4000(004);     440T(044);     2440(414);     3440(223). 
Man  merke  wohl,  dass  nicht  nur  der  Werth  der  Aufstellung  sich  un- 
gemein gesteigert  hat  (besonders  wenn  man  noch  berücksichtigt,   dass  der 
Winkel  (040T)  :  (04  4  0)  dem  Winkel  60®   sehr  nahe  ist),   sondern   auch   die 
Zonen  als  regehnässig  entwickelt  erscheinen. 

Der  Complex  ist  durch  das  Diagramm 
Fig.  76  veranschaulicht.  Den  höchsten  Grad 
des  positiven  Vorzeichens,  in  welcher  Beziehung 
diese  Krystalle  sogar  die  Glimmergruppe  über- 
treffen, ersieht  man  auch  in  dem  vollständigen 
01 0Î  Fehlen  der  Formen  der  Hauptzone,  welche  so 
hartnäckig  in  allen  Complexen  des  hypohexa- 
gonalen Typus  auftreten,  sogar  in  der  Glimmer- 
gruppe. 

Natürlich  erscheinen  die  Krystalle  ;»  dünn- 
tafelförmig«. 
Was  die  extrem  negativen  Complexe  betrifft,  so  sind  dieselben  schon 
genügend  in  den  vorhergehenden  Beispielen  vertreten,  besonders  in  den 
Beispielen  24  (S.  348)  und  60  (S.  399)  unter  den  Krystallen  des  hypohexa- 
gonalen und  im  Beispiel  63  (S.  402)  unter  den  hexagonaloiden  KrystaUen 
von  kubischem  Typus. 

Ausser  den  positiven  und  negativen  Krystallen  schlechthin,  d.  h.  in 
Bezug  auf  die  Hauptaxe,  sind  in  den  Syngoniearten  des  digonalen  Systems 

4)  Diese  Zeitscbr.  4,  570.  In  gleicher  Linie  mit  diesem  steht  noch  das  von  dem- 
selben Autor  beschriebene  bydrooxyisocapronsaure  Kupfer  -^  aq  (diese  Zeitschr.  7,  S78). 


Fig.  76. 
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noch  positive  und  negative  in  Bezug  auf  andere  Axen  denkbar.  Dies  be- 
zieht sich  aber  nur  auf  die  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus,  da  für 
die  tetragonaloiden  Krystalle  gerade  diejenige  Axe  als  Hauptaxe  zu  be- 
zeichnen ist,  in  Bezug  auf  welche  das  Vorzeichen  am  schärfsten  ausgedrückt 
worden  ist. 

Schon  in  den  vorhergehenden  Beispielen  haben  wir  eine  grosse  Reihe  posi- 
tiver und  negativer  Krystalle  in  Bezug  auf  die  Axe  [01 0Î]  beobachtet.  Das 
âusserste  positive  Glied  dieser  Reihe  ist  durch  die  Fig.  2  (S.  329)  reprftsentirt. 

Um  nun  zu  zeigen,  dass  solcher  Fall  nicht  allein  dasteht,  sondern  eine 
Reihe  solcher,  ebenso  wie  scharf  negativer  Krystalle  vorhanden  sind,  er- 
laube ich  mir  noch  eine  kleine  Reihe  von  Krystallen  in  näheren  Betracht 
zu  ziehen. 

Zu  den  extremen  Gliedern  der  negativen  Reihe  ist  vielleicht  folgendes 
Beispiel  hinzuzurechnen. 

Dasselbe  bezieht  sich  auf  die  von  Tenne  untersuchten  Krystalle  des 
Leoniti)  (SOJiif^Aîj  *  aq- 

Die  angegebenen  Constanten  sind: 

4,0382  :  \  :  4,2335;     ß  =  95M0' 

und  die  beobachtete  Combination: 

EDO  A         _ 

004,  400;     014;     444,  44T;  420,  402,  402; 

4        4  2  2        2  2        4        4  2  2         46 

4        4  2  3        3  5        5        5 

4         4  4        0,66  0,66     0,40  0,20  0,20     0,20     0,48     5,50 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  77.      H  DO 

4000,  040T,  OHO;     440T,  4T04,  1440, 4044,  024T;     4424, 421T 

(100)  (001)  (011)      (102)  (102)  (111)  (11T)  (013)      (120)  (113) 
112  112         2         2  2         2         16 

I      1       1         r     r      1       r      3         3-      3' 

1  1  2  0,50    0,50      1  1        0,66       0,50    0,50     8,66 

Die  Schärfe  des  negativen  Vorzeichens  (in  Bezug  auf  die  Axe  [01 OT]) 
ist  aus  der  Grösse  des  Winkels  (0110)  :  (0011)  =  78»  ersichtlich.  Der 
Complex  ist  durch  das  Diagramm  Fig.  77  veranschaulicht. 

Die  positiven  Glieder  dieser  Reihe  kommen  viel  öfter  vor  (wie  dies 
schon  in  der  »Kritischen  Uebersicht«  dargethan  wurde).  Hierzu  sind  z.  B. 
auch  die  von  Herrn  Millosevich  untersuchten  Krystalle  von  Phenyl-(l)- 
Bichlor-(3,5)-PyrrodiazoI  hinzuzurechnen  2). 

4)  Aus  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  48;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  80,  654. 
2)  Aus  Rendic.  R.  Accad.  d.  Lincei  4897  (5),  6,  387  fr.;  Ref.  in  dieser  Ztschr.  81,  396. 
Oroth,  Zeitschrift  t  KrystaUogr.  XXXYIU.  <tv^ 
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Die  angegebenen  Constanten  sind:    1,i379  :  1  :  1,i632   und  die  beob- 


achtete Combination: 

H 
too,  OtO; 


D  CA      Aab 

440,  404;     24i;     t4i 


4 


4 


34 


4 


4 


0,«0     0,4  2      i,3S 


Unter  Zugrundelegung  der  TraosformationsgleirbuDgen  : 

?»  :  îi  :  3i  :  33  =  *Pi  ■  *ft  +  P»  :  2j^  :  —  *Pï  +  J»î 
faset  man  die  Tabelle  zusammen: 

Nr.  n.      H                                   D                          Ä  Aay 

4000(400),  040T(040);  4401(440),  4440(â4i};  2t40(i4i);  4424(404) 
4                  12                 4                  4  2 

I  4  4  •  4  ■  4         1 5 


Der  Complex  ist  durch  das  Diagramm  Fig.  78  veranschaulicht'). 


Wenn  zufolge  des  hier  zu  Gnmde  liegenden  Gesetzes  die  mügliche 
Verschtedenartigkeit  der  Krystallformen  in  hohem  Grade  eingeschränkt  wird, 
Bo  haben  wir  aus  allen  vorhergehenden  Beispielen  gesehen,  dass  doch  die 
Verschiedenartigkeit  ziemlich  bedeutend  ist  und  die  Gesammtheit  der  Kry- 
stalle  sich  in  zahlreiche  Untergruppen  theilen  lässt.  Diese  Untei^nippen 
wollen  wir  als  Modalit&ten  bezeichnen. 

Nun  ist  es  sehr  leicht,  a  priori  alle  möglichen  Modalitäten  erschöpfend 
abzuleiten.  Natflrlich  hängt  die  Anzahl  derselben  von  der  betreffenden 
Syngonieart  ab,  weshalb  die  Ordnung  dieser  Ableitung  den  Syngoniearten 
entsprechen  muss. 

1)  Ganz  vereinzelt  siebt  der  Fall  der  von  Hrn.  Fletcher  untersuchten  zusam- 
mengesetzten Verbindung  Propionsäurecumarlo  (Kef,  in  dieser  Zeit^chr.  10,  61  ().  Für 
diese  rhombischen  Krystdile  des  hypohe%agonalen  Ty|jus  würde  der  Winkel  (0110): 
;0OMj  [früher  (01i):(0li)]  ttO(0'  (anstatt  SO»!)  betragen.  Als  ganz  uJIcin  dastehenden 
Fall  lasse  ich  denselben  ohne  weitere  Besprechung. 
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Allein  die  Kryslalle  der  kubischen  Syngonie,  welche  sammtlich  durch 
einen  singulären  Complex  vertreten  sind,  lassen  sich  nicht  in  Modalitäten 
gliedern.  Der  Unterschied  aller  dieser  Krystalle  beruht  allein  auf  der  Indivi- 
dualität der  die  Krystallpartikel  zusammensetzenden  Molekel  und  deren  weitere 
Bestandtheile  —  die  Atome.  Also  zeigen  die  hierzu  gehörenden  Krystalle 
nur  Verschiedenheiten  in  physikalischer  und  nicht  in  geometrischer  Hinsicht, 
was  den  Complex  betrifft;  aber  doch  kommen  Unterschiede  in  physikalischen 
Eigenschaften  durch  die  Formenentwickelung  zum  Vorschein.  Diese  Bezieh- 
ungen zu  verfolgen,  liegt  aber  ausserhalb  der  hier  aufgestellten  Aufgabe. 

Unter  den  KrystaUen  der  tetragonalen  Syngonie  lassen  sich  in  Bezug 
auf  die  Modalitâtsunterschiede  nur  die  positiven  von  den  negativen  abglie- 
dern. Hier  sind  also  nur  zwei  Modalitäten  möglich,  welche  durch  die 
pseudokubischen  Krystalle  als  intermediäre  Glieder  verbunden  sind. 

Dasselbe  bezieht  sich  auch  auf  die  Krystalle  der  hexagonalen  Syn- 
gonie. Da  aber  hier  zwei  Typen  vertreten  sind,  so  haben  wir  eigentlich 
vier  Modalitäten:  die  positiven  und  die  negativen  des  kubischen  Typus 
werden  wieder  durch  die  pseudokübischen  Krystalle  verbunden;  die  des 
hypohexagonalen  Typus  werden  durch  die  hexagonal-isotropen  verbunden. 
Der  Kürze  wegen  wollen  wir  die  hexagonaloïden  Krystalle  vom  kubischen 
Typus  als  trigonalolde  bezeichnen  >). 

Unter  den  rhombischen  KrystaUen  sind  schon  mehrere  Modalitäten 
zu  unterscheiden,  je  nachdem,  wie  die  complexialen  Symmetrieelemente  sich 
zum  Complex  verhalten.  Natürlich  sind  die  Krystalle  beider  Typen  ge- 
sondert zu  betrachten. 

In  den  rhombischen  KrystaUen  des  kubischen  Typus  ist  jedenfalls 
die  Hauptaxe,  d.  h.  die  Axe,  in  Bezug  auf  welche  die  positiven  von  den 
negativen  sich  trennen,  die  complexiale  Symmetrieaxe.  Aber  die  complexialen 
Symmetrieebenen  können  im  Complexe  verschiedene  Lage  haben,  und  zlwar: 
a)  sie  sind  den  Flächen  (100),  (010),  (001)  parallel,  oder  b)  sie  sind  den 
Flächen  (HO),  (ITO),  (001)  parallel.  Wenn  man  diesem  möglichen  Unter- 
schiede noch  die  Gliederung  in  positive  und  negative  hinzufügt,  so  lassen 
sich  im  Ganzen  nur  vier  Modahtäten  aufstellen. 

In  den  beiden  ersten  Modalitäten  sind  ausser  der  Hauptaxe  noch  eine 
positive  und  eine  negative  Axe  zu  unterscheiden.  Die  erste  bezeichne 
ich  durch  [100]  und  die  zweite  durch  [010].  In  den  beiden  anderen  Mo- 
dalitäten sind  ebenfalls  ausser  der  Hauptaxe  eine  positive  und  eine 
negative  Axe  zu  unterscheiden;  die  erste  bezeichne  ich  mit  [ITO]  und  die 
zweite  mit  [1 1 0]. 

i]  Obgleich  (lies  nicht  ganz  correct  ist,  da  dadurch  die  trigonaloiden  Krystalle 
in  eine  Linie  mit  den  tetragonaloïden  und  hexagonaloïden  gestellt  werden,  d.  h.  als 
ob  sie  einen  besonderen  Typus  vertreten,  so  empfiehlt  es  sich  doch  we^'en  der  Kürze 
und  Anschaulichkeit. 
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Sämmtliche  Modalitäten  werden  durch  die  pseudokubischen  Krystalle, 
als  Zwischenglied,  verbunden. 

Die  beiden  Paare  der  Modalitäten  werden  je  durch  die  neutralen 
Krystalle  als  Zwischenglied  verbunden,  wenn  von  beiden  Axen  [400]  und 
[010]  die  erste  als  positive  und  die  zweite  als  negative  zu  unterscheiden 
noth wendig  ist.  Ist  aber  dies  nicht  der  Fall,  so  haben  wir  pseudotetra- 
gonale  Krystalle,  positive  oder  negative. 

In  den  rhombischen  Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus  ist 
wieder  die  Hauptaxe  [4000]  nothwendigerweise  die  complexiale  Symmetrie- 
axe.  Von  den  beiden  complexialen  Symmetrieebenen  (04  OT)  und  (0121) 
geht  entweder  die  erste  oder  die  zweite  durch  die  positive  Axe  des  Syn- 
gonieellipsoides  hindurch.  Daraus  entstehen  wieder  neue  Modalitäten.  Wir 
wollen  als  Modalität  erster  Art  diejenige  bezeichnen,  in  welcher  als  positive 
Axe  [01 0Î]  und  als  negative  [0121]  auftreten.  Ausserdem  sind  noch  posi- 
tive und  negative  Modalitäten  zu  unterscheiden,  zusammen  also  vier  Mo- 
dalitäten. 

Als  für  alle  gemeinschaftliches  Glied  tritt  der  pseudohexagonal-isotrope 
Complex  auf,  welcher  somit  Hauptverbandsglied  ist.  Die  Modalitäten 
beider  Arten  werden  durch  den  pseudohexagonalen  Complex  und  die  posi- 
tiven mit  den  negativen  durch  den  neutralen  verbunden. 

Insgesammt  haben  wir  demnach  für  rhombische  Krystalle  acht  Moda- 
itäten  constatirt.  Wie  leicht  verständlich  ist,  besitzt  diese  Syngonie  keine 
Vertreter  unter  den  trigonaloïden  Krystallen. 

Fur  die  monoklinen  wird  die  entsprechende  Zahl  natürlich  noch 
grösser. 

Ziehen  wir  zuerst  die  tetragonaloiden  Krystalle  in  Betracht.  Jetzt 
ist  es  schon  nicht  mehr  noth  wendig,  dass  die  Hauptaxe  die  complexiale 
Symmetrieaxe  wäre.     Also  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden: 

4)  Die  Hauptaxe  ist  die  complexiale  Symmetrieaxe.  Nun  bilden  die 
Polpaare  (100):  (010)  und  (110):(lT0)  nicht  genau  90«.  Im  Allgemeinen 
ist  aber  entweder  der  eine  oder  der  andere  von  diesen  Winkeln  dem  rech- 
ten mehr  angenähert.  Ausserdem  lassen  sich  positive  und  negative,  zu- 
sammen also  vier  Modalitäten  unterscheiden. 

2)  Die  Hauptaxe  ist  keine  complexiale  Symmetrieaxe.  In  diesem  Falle 
muss  sich  dieselbe  in  der  complexialen  Symmetrieebene  befinden,  und  als 
complexiale  Symmetrieaxe  erscheint  entweder  1)  [100],  oder  2)  [010),  oder 
3)  [140],  oder  endlich  4)  [ITO].  Das  sind  wesentliche  verschiedene  Fälle, 
welchen  verschiedene  Complexe  entsprechen  ^).  Andere  Annahmen  sind 
aber  nicht  mehr  möglich.    Hier  haben  wir  also  acht  Modaliiriton  zu  unter- 

i)  In  den  Modalitäten  erster  Art  wird  stets  als  Axe  [\Q0]  die  positive  und  als 
Axe  [OiOj  die  negative  Nebenaxe  angenommen;  in  den  Modalitäten  zweiter  Art  wird  stets 
als  Axe  [<T0]  die  positive  und  als  Axe  [HO]  die  negative  Nebenaxe  angenommen. 
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scheiden,  da  unter  sämmtiichen  vier  Annahmen  noch  positive  Complexe  von 
negativen  abzutrennen  bleiben. 

Jetzt  wird  auch  die  Anzahl  der  Zwischenglieder  viel  grösser.  Alle 
Modalitäten  überhaupt  werden  durch  die  pseudokubischen  Complexe  ver- 
bunden. Die  zwei  ersten  Complexe  werden  mit  den  übrigen  durch  die 
pseudorhombischen  Complexe  verbunden.  Alle  positiven  werden  mit  den 
negativen  überhaupt  durch  die  neutralen  Complexe  verbunden.  Auch  von 
den  zwei  letzten  Gruppen  wird  die  eine  mit  der  anderen  durch  die  pseudo- 
tetragonalen  Complexe  verbunden. 

Nun  wenden  wir  uns  den  trigonal olden  Kry stallen  zu. 

Hier  ist  schon  die  Annahme,  die  Hauptaxe  [m]  sei  die  complexiale 
Symmetrieaxe,  ausgeschlossen.  Sie  muss  sich  nothwendig  in  der  complexi- 
alen  Symmetrieebene  befinden,  und  zwar,  weil  in  den  echten  hexagonalen 
Krystallen  normal  zu  [411]  keine  Symmetrieebene  auftritt,  sondern  die 
letzte  durch  diese  Axe  hindurchgeht.  Aus  demselben  Grunde  sind  die  An- 
nahmen ausgeschlossen,  die  complexiale  Symmetrieaxe  sei  [100],  [010]  oder 
[110],  da  diese  Axen  zu  [111]  nicht  senkrecht  stehen  können.  Folglich 
bleibt  allein  die  Annahme  übrig ,  die  complexiale  Symmetrieaxe  ist  die 
Axe  [ITO]. 

Wir  unterscheiden  aber  die  Complexe  als  positive  oder  negative  in 
Bezug  auf  die  Axe  [ITO],  was  dadurch  zum  Ausdruck  konunt,  dass  in  dem 
ersten  Falle  der  Winkel  (ITO)  :  (0Î1)  grösser,  im  zweiten  geringer  ist 
als  60<^. 

Ausserdem  müssen  wir  noch  den  Sinn  der  Anorthosität  in  Betracht 
ziehen.  Der  Pol  (111)  kann  entweder  dem  Pole  (TT2)  oder  dem  Pole  (112) 
näher  stehen  ^). 

Dadurch  werden  augenscheinlich  acht  verschiedene  Modalitäten  be- 
dingt, welche  auf  sehr  verschiedene  Weise  durch  Zwischenglieder  ver- 
bunden sind. 

Nun  bleibt  noch  übrig,  die  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus 
in  dieser  Hinsicht  zu  erforschen. 

Es  ist  klar,  dass  auch  hier  zwei  Hauptfälle  zu  unterscheiden  sind,  je 
nachdem  die  Hauptaxe  [1000]  mit  der  complexialen  Symmetrieaxe  zusam- 
menfällt oder  dies  nicht  der  Fall  ist. 

1)  Die  Hauptaxe  ist  die  complexiale  Symmetrieaxe.  In  diesem  Falle 
sind  Modalitäten  von  zweierlei  Art  zu  unterscheiden,  welche  denen  der 
rhombischen  Krystalle  analog  sind  (d.  h.  positive  und  negative  in  Bezug 
auf  die  Axe  [01 OT]).     Zusammen  also  vier  Modalitäten. 

2)  Die  Hauptaxe   ist  keine  complexiale  Symmetrieaxe;   sie  muss  sich 

i)  Unter  dem  Pole  von  (TTS)  wird  natürlich  derjenige  Punkt  der  Hauptzone  ver- 
standen, welcher  dem  Pole  (004)  am  nttchsten  steht,  und  unter  (111)  derjenige,  welcher 
von  dem  Pole  (004)  am  weitesten  entfernt  ist. 
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alsdann  in  der  complexialen  Symmetrieebene  befinden.  Nun  sind  wieder 
zwei  Annahmen  zulässig:  entweder  a)  ist  [0<0T],  oder  b)  [01 2Î]  die  com- 
plexiale  Symmetrieaxe.  Unter  beiden  Annahmen  sind  aber  noch  Com- 
plexe zweierlei  Art  zu  unterscheiden,  je  nachdem  [0101]  positiv  oder  nega- 
tiv ist.  Folglich  gehören  hierzu  acht  Modali  taten,  wenn  wir  noch  die 
positiven  und  negativen  Complexe  schlechthin  berücksichtigen. 

Hier  treffen  wir  natürlich  ebenfalls  die  pseudohexagonal  isotropen,  neu- 
tralen, pseudohexagonalen  und  pseudorhombischen  Zwischenglieder. 

Insgesammt  sind  also  die  monoklinen  Krystalle  in  zweiunddreissig 
Modalitäten  zu  gliedern. 

Unter  den  triklinen  Krystallen  sind  zuerst  drei  verschiedene  Gruppen 
zu  sondern:  a)  die  tetragonaloiden ,  b)  die  trigonaloiden  und  c)  die  Kry- 
stalle des  hypohexagonalen  Typus. 

Hier  sind  aber  Modalitäten  besonderer  Art  zu  unterscheiden,  welche 
von  dem  Sinne  der  Abweichung  der  Normale  zu  Hauptfläche  von  der 
Hauptaxe  abhängen.  Wenden  wir  uns  der  näheren  Betrachtung  dieser  be- 
sonderen Verhältnisse  zu. 

Es  sei  für  die  tetragonaloiden  Complexe  diejenige  Richtung  der 
Hauptaxe  [001]  für  positiv   zu   halten  (wie   dies  in  sämmtlichen  Beispielen 

von  mir  angenommen  wurde),   für  welche  der  Pol  (001) 

Fi**    79 

^'  mit  dem  Pole   von   (100)   einen  90®  nicht   übertreffenden 

H  Winkel  bildet.    Dann  befindet  sich  die  Normale  zur  Haupt- 

^<ib  fläche  (001)  (Fig.  79)  entweder  in  der  Lage  b  oder  in  der 

Lage  b'j   d.  h.    sie    steht    entweder   dem    Pole    von    der 

V^       \ îf^     Fläche  (110)   näher  oder  weiter.     Die  besondere   Lage  a 

würde  bedeuten,  dass  der  Krystall  nionoklin  resp.  pseudo- 
monoklin  ist;  diese  besondere  Lage  entspricht  also  dem  die  beiden  Modali- 
täten verbindenden  Zwischengliede. 

Bezeichnen  wir  die  Modalitäten  erster  Art  durch  a  und  die  zweiter 
durch  /^,  so  können  wir  sagen,  dass  unter  den  tetragonaloiden  Complexen 
vier  Modalitäten  zu  unterscheiden  sind,  und  zwar  die  Complexe  u  und  die 
Com])lexc  z^,  und  dabei  können  beide  positiv  oder  negativ  sein. 

Nun  ist  klar,  dass  das  Analoge  für  sämmtliche  Modalitäten  der  mono- 
klinen Krystalle  gilt,  so  dass  jede  solche  durch  zwei  trikline,  a  und  fij  ver- 
treten wird;  somit  ist  die  Anzahl  der  triklinen  Modalitäten  genau  zwei  Mal 
so  gross,  als  die  der  monoklinen,  also  insgesammt  erhalten  wir  somit  fur 
die  triklinen  KrystaHe  vierundsechszig  Modalitäten.  Dabei  wird  unter 
dem  Pole  b  res]>.  //  nicht  noth wendig  der  der  Hauptaxe  verstanden,  son- 
dern derjenige,  welcher  sich  durch  den  geringsten  Grad  der  Anorthositäl 
auszeichnet. 

Ziehen  wir  noch  in  Betracht,  dass  die  Modalitäten  von  den  Symmetrie- 
Verhältnissen  ganz  unabhängig  sind,  so  dass  in  jeder  Symmetrieart  sämmt- 
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liehe  der  gegebenen  Syngonieart  zukommende  Modalitäten  möglich  sind,  so 
ist  leicht,  die  Gesammtzahl  der  Unterabtheilungen  des  Krystallreiches  auf- 
zufinden. 

In  der  kubischen  Syngonie  kommt  jeder  von  den  fünf  Symmetrie- 
arten eine  einzige  Modalität  zu;  folglich  gehören  hierzu  fünf  Unterab- 
theilungen. 

In  der  tetragonalen  Syngonie  kommen  jeder  von  den  sieben  Sym- 
metriearten je  zwei  Modalitäten  zu;  folglich  gehören  hierzu  vierzehn 
Unterabi  Heilungen. 

In  der  hexagonalen  Syngonie  und  hexagonalen   Hyposyngonie 
kommen  jeder  von   den  sieben  Symmetriearten   je   zwei  Modalitäten    zu; 
olglich  gehören  hierzu  vierzehn  Unterabtheilungen. 

In  den  Krystallen  der  trigonalen  Hyposyngonie  mit  kubischem 
Typus  kommen  jeder  von  den  fünf  Symmetriearten  je  zwei  Modalitäten  zu; 
folglich  gehören  hierzu  zehn  Unterabtheilungen. 

In  den  Krystallen  derselben  Hyposyngonie  mit  hypohexagonalem  Typus 
kommen  jeder  der  fünf  Symmetriearten  je  zwei  Modalitäten  zu;  folglich 
gehören  hierzu  zehn  Unterabtheilungen. 

In  den  tetragonaloYden  Krystallen  der  rhombischen  Syngonie 
kommen  jeder  von  den  drei  Synunetriearten  je  vier  Modalitäten  zu;  folg- 
lich gehören  hierzu  zwölf  Unterabtheilungen. 

In  den  hexagonaloYden  Krystallen  derselben  Syngonie  kommen  jeder 
von  den  drei  Symmetriearten  je  vier  Modalitäten  zu;  folglich  gehören  hierzu 
zwölf  Unterabtheilungen. 

In  den  tetragonaloïden  Krystallen  der  monoklinen  Syngonie 
kommen   jeder   der   drei  Symmetriearten  je  zwölf  Modalitäten  zu;   folglich 

« 

gehören  hierzu  sechsunddreissig  Unterabtheilungen.. 

In  den  trigonaloiden  Krystallen  derselben  Syngonie  kommen  jeder 
der  drei  Symmetriearten  je  acht  Modalitäten  zu.  Folglich  gehören  hierzu 
vierundzwanzig  Unterabtheilungen. 

In  den  hexagonaloïden  Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus 
kommen  jeder  der  drei  Symmetriearten  je  zwölf  Modalitäten  zu.  Folglich 
gehören  hierzu  sechsunddreissig  Unterabtheilungen. 

Für  die  tetragonaloïden  Krystalle  der  triklinen  Syngonie  kommen 
jeder  der  zwei  Symmetriearten  je  vierundzwanzig  Modalitäten  zu.  Folglich 
gehören  hierzu  achtundvierzig  Unterabtheilungen. 

Für  die  trigonaloiden  Krystalle  derselben  Syngonie  kommen  jeder 
der  zwei  Symmetriearten  je  sechszehn  Modalitäten  zu.  Folglich  gehören 
hierzu  zweiunddreissig  Unterabtheilungen. 

Für   die   hexagonaloïden    Krystalle   des   hypohexagonalen    Typus 
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kommen  derselben  Syngonie  je  vierundzwanzig  Modalitäten  zu.    Folglich  ge- 
hören hierzu  achtundvierzig  Unterabtheilungen. 
Also  haben  wir  erhalten: 

für  die  Krystalle  der  kubischen  Syngonie     5  Unterabtheilungen 

-  -         -  -    tetragonalen     -        44 

-  -  -  -    hexagonalen      -        34 

-  -  -  -    rhombischen     -        24 

-  -         -  -    monoklinen       -        96 

-  -  -  ■    triklinen  -       128 - 

Insgesammt  304  Unterabtheilungen 

Von  dem  jetzigen  Standpunkte  unserer  Wissenschaft  aus 
können  wir  in  dem  Krystallreiche  schon  dreihundertundeine 
Unterabtheilung  erfahrungsgemäss  unterscheiden*). 

Die  Theorie  der  Krystallstructur  sagt  eine  viel  grössere  Anzahl  mög- 
licher Unterabtheilungen  des  Krystallreiches  voraus.  Aber  es  ist  noch  nicht 
die  Stunde  gekommen,  um  ganz  sicher  auf  dem  Erfahrungswege  sämmtliche 
vorausgesehene  Abtheilungen  zu  constatiren. 

Die  Anzahl  ist  so  gross,  dass  eine  sehr  umfassende  Arbeit  nöthig  wäre, 
um  für  jede  Unterabtheilung  ein  oder  zwei  Beispiele  anzuführen.  Uebrigens 
sind  bis  jetzt  noch  nicht  für  sämmtliche  Symmetriearten  die  respectiven 
Repräsentanten  vorgefunden. 

In  dieser  Arbeit  sehe  ich  von  den  Symmetrieverhältnissen  ab.  Ich 
hätte  sofort  das  oben  angeführte  Material  nach  Modalitäten  classificirt. 
Aber  ich  finde  es  zweckmässiger,  vorher  noch  einige  wichtige  Fragen  zu 
lösen,  um  am  Schlüsse  die  Charakteristik  jedes  in  Betracht  gezogenen  Com- 
plexes in  vollkommenerer  Weise  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Auf  demjenigen  Standpunkte,  auf  welchem  wir  eben  angelangt  sind, 
ist  es  leicht  zu  entscheiden,  ob  gegebene  Complexe  verwandt  sind  und  wie 
weit  diese  Verwandtschaft  reicht.  Dagegen  ist  es  noch  ganz  unmöglich 
anzugeben,  welche  von  tausenden  bestimmten  Complexen  jedem  gegebenen 
am  nächsten  kommen.  Und  das  ist  gerade  die  Grundfrage  bei  dem  wissen- 
schaftlichen Studium  der  Beziehungen  zwischen  dem  chemischen  Bestände 
und  der  krystallinischen  Form.  Und  nun  erweist  es  sich,  dass  diese  Grund- 
frage verhältnissmässig  sehr  einfach  zu  lösen  ist. 


4)  Diese  Zahl  wird  noch  um  Vieles  gesteigert,  wenn  wir  die  specielle  Lage  der 
wirklicheD  Symmetrieelemente  berücksichtigen.  Z.  B.  in  den  rhombopyramidalen 
Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus  kann  die  Symmetrieaxe  entweder  mit  [4000] 
oder  mit  [01 OT]  oder  noch  mit  [0121]  zusammenfallen.  Natürlich  sind  dies  wesentlich 
verschiedene  Fälle.  Da  aber  diese  Unterschiede  sich  schon  nicht  mehr  auf  die  SyD- 
gonie-,  sondern  auf  die  Symmetrieverheitnisse  beziehen,  so  wären  die  dadurch  be- 
dingten Unterabtheilungen  nicht  als  Modalitäten,  sondern  mit  einem  anderen  Worte 
zu  bezeichnen.     Vcrgl.  Anhang  2. 
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Dieser  Lösung  widme  ich  die  folgenden  Seiten. 

Die  Krystalle  der  beiden  Typen,  des  kubischen  und  des  hypohexago- 
nalen,  sind  von  Grund  aus  verschieden.  Hier  kann  keine  Rede  von  einer 
näheren  Verwandtschaft,  noch  von  allmählichem  Uebergange  resp.  von 
Zwischengliedern  sein.  Es  ist  nur  ein  Verhältniss  möglich,  das  der  Um- 
wandlung, und  gerade  dieses  Verhältniss  lässt  sich  auf  jedem  Schritte  des 
Krystallstudiums  constatiren. 

Ganz  anders  verhalten  sich  unter  einander  die  Krystalle  eines  jeden 
Typus  für  sich.  Sie  sind  sämmtlich  durch  allmähliche  Uebergange  und 
Zwischenglieder  verbunden,  und  es  ist  leicht,  den  Grad  der  Annäherung 
zahlenmässig  auszudrucken.  Sämmtliche  Complexe  eines  jeden  Typus  können 
als  homogen  deformirte  Grundcomplexe  aufgefasst  werden,  und  als  diese 
Grundcomplexe  erscheinen  die  beiden  isotropen,  der  kubische  und  der  hypo- 
hexagonale. 

Als  Folge  des  hier  zu  Grunde  liegenden  Gesetzes  erweist  es  sich,  dass 
eine  solche  Auffassung  sämmtlicher  Krystalle  als  affiner  (krystallographisch 
projectiver)  Gebilde  höchst  unzweckmässig  und  naturwidrig  sein  wurde. 
Dieses  Gesetz  sagt  aus,  dass  unter  den  drei  Axen  eines  jeden  Complexes 
stets  eine  besondere,  die  Hauptaxe,  auftritt,  der  eine  ganz  andere  Bedeu- 
tung zukommt,  als  den  beiden  anderen  Axen.  Ein  tetragonaler  und  ein 
hexagonaler  Krystall  werden  vom  Standpunkte  dieses  Gesetzes  als  ideelle 
Krystalle  aufgefasst  und  keineswegs  als  deformirte  Repräsentanten  eines 
gemeinschaftlichen  Grundcomplexes.  Der  Begriff  der  Deformation  ist  nur 
in  Bezug  auf  die  beiden  anderen  Axen  anwendbar,  und  nun  sagt  gerade 
das  Gesetz  aus,  dass  in  weitaus  den  meisten  Fällen  diese  Deformation 
ziemlich  gering  ist.  In  jedem  in  diesem  Sinne  deformirten  Complexe  kön- 
nen wir  im  Kerne  den  zugehörigen  ideellen  Complex  gleichsam  hindurch- 
sehen. Unterwerfen  wir  jeden  Krystallcomplex  des  digonalen  Systems 
einer  solchen  geringen  homogenen  Deformation,  dass  daraus  der  ideelle 
Repräsentant  entsteht,  so  ist  es  leicht,  über  den  Grad  der  Annäherung  ein 
Urtheil  zu  fassen. 

Der  Beweis  dafür,  dass  sämmtliche  Complexe  wirklich  auf  einheitliche 
Weise  so  dargestellt  werden  können,  dass  sie  auf  einem  einzigen  Diagramm 
zusammengestellt  werden  können  und  dadurch  der  Annäherungsgrad  die 
höchste  Anschaulichkeit  erhält,  wurde  schon  in  der  »Kritischen  Uebersicht« 
geliefert,  und  nun  erlaube  ich  mir  die  darin  enthaltene  Darstellungs weise 
zu  reproduciren. 

In  dieser  Zusammenstellung  spielen  natürlich  die  complexialen  Sym- 
metrieelemente die  Hauptrolle.  Ich  sage  »natürlich«,  da  gerade  diese  Ele- 
mente uns  das  Mittel  gewähren,  bei  der  Darstellung  des  Krystalls  denselben 
richtig  zu  orientiren:  die  zugeordneten  Symmetrieelemente  müssen  zusam- 
menfallen. 
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Die  triklinen  Krystalle  sind  die  einzigen,  fur  welche  dieser  entschei- 
dende Orientirungsfaclor  fehlt,  und  daher  ist  die  graphische  Zusammen- 
stellung dieser  Kryslalle  mehr  oder  weniger  künstlich.  Es  wäre  auch  für 
diese  Krystalle  leicht,  die  richtige  gemeinschaftliche  Orientirung  aufzufinden  : 
atsn  muss  nur  die  zugeordneten  Axen  des  Syngonieellipsoides  zusammen- 
fallen lassen.  Leider  ist  aber  die  Ermittelung  dieser  Axen  mit  so  schwieriger 
analytischer  Arbeit  verbunden,  dass  es  freilich  nicht  der  Mühe  werth  ist 
dieselbe  auszuführen,  nur  um  die  einigermassen  künstliche,  aber  doch  der 
gesctz massigen  nahe  kommende  Zusammenstellung  dmch  die  gesetzm&ssige 
selbst  zu  ersetzen. 

Natürlich  sind  die  Krystalle  beider  Typen  in  dieser  Dargtellungsweise 
gesondert  zu  behandeln. 

Ich  beginne  mit  den  Krystalten   des   kubischen  Typus.     Sämmtliche 
kubische  Krystalle   werden  auf  diesem   Diagramm   durch    einen   emzigen 
Punkt  k    [Fig.  80]    reprâsentirt ,    welcher    den 
op,  ■  Mittelpunkt  des   von  [100),  (010),  (001)  gebil- 

deten Trigonoêders    bildet.      Dieselben    stehen 
somit  ausserhalb  der  Repräsentation. 

Da  die  tetragonal  en  Krystalle  durch 
eine  einzige  Constante  charakterisirt  werden, 
so  ist  deren  Complex  durch  einen  Punkt  re- 
prâsentirt, welcher  durch  eine  constante  sphä- 
rische Coordinate  ausgezeichnet  ist,  während 
nur  die  andere  Coordinate  veränderlich  ist. 
Und  nun  wird  wirklich  der  Complex  vollständig  und  genau  repräsentirt 
durch  einen  einzigen  Punkt  auf  dem  Grosskreisbogen,  welcher  durch  (001) 
und  A:  bestimmt  ist;  der  Punkt  bezieht  sich  natürlich  auf  den  Pol  der 
Fläche  (IH);  steht  er  dem  Punkte  (001)  näher  als  k;  so  wird  dadurch  ein 
negativer,  steht  er  weiter,  so  wird  dadurch  ein  positiver  Complex  bedingt. 
Natürlich  fallen  dabei  die  zugeordneten  Symmelrieelemenle  (die  des  kubi- 
schen und  die  des  tetragonalen  Krystalles)  zusammen,  ebenso  wie  die  zu- 
geordneten Axen  des  Syngonieellipsoides. 

Im  hexagonalen  Krystalle  vom  kubischen  Typus  ßUt  der  Pol  der 
llauplaxe  [111]  mit  dem  Punkte  k  zusammen,  zugleich  auch  sämmtJiche 
zugeordnete  complexiaie  Symmelrieelemente,  ebenso  wie  die  Axen  des  Syn- 
gonieellipsoides. Auch  hier  wird  der  Complex  durcli  einen  einzigen  Punkt 
vollständig  reprâsentirt,  in  welchem  eine  sphärische  Coordinate  fest  und 
nur  die  andere  veränderlich  ist.  Für  die  Itcpräsentation  in  der  'Kritischen 
Uebersicht«  habe  ich  den  Pol  von  (tOO]  ausgewählt.  Nun  erwies  es  sich 
zweckmässiger,  den  Pol  von  (010)  zu  repräsentiren.  Sümmtliche  Complexe 
werden  durch  die  auf  dem  Bogen  £— (OtO)  liegenden  Punkte  dargestellt; 
die    negativen    innerhalb    und    die    positiven    ausserhalb    des    Projections- 
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kreises.  Der  pseudokubische  Kry stall  wird  durch  den  Punkt  (040)  selbst 
dargestellt. 

Für  die  rhombischen  Kiystalle,  deren  Complexe  durch  zwei  Gon- 
stanten  bestimmt  werden,  muss  die  Repräsentation  durch  einen  Punkt  ge- 
schehen, dessen  beide  sphärische  Coordinaten  veränderlich  sind,  also  durch 
einen  Punkt  von  allgemeiner  Lage. 

Dabei  sind  aber  Modalitäten  zweier  Arten  zu  berücksichtigen.  In  der 
Modalität  erster  Art  haben  wir  nur  die  Pole  (100),  (010)  und  (001)  zu 
fixiren,  und  dann  kommt  eindeutig  die  Lage  des  Poles  (111)  zum  Ausdruck. 

In  den  Modalitäten  zweiter  Art  bilden  die  Pole  (100),  (010)  unter  ein- 
ander nicht  mehr  genau  den  Winkel  90<^,  und  gerade  in  diesem  Falle  er- 
fordert das  Princip  des  Zusammenfallenlassens  der  zugeordneten  Symmetrie- 
elemente, dass  der  Pol  von  (1 1 0)  genau  in  die  Lage  des  Punktes  a  kommt. 
Und  in  der  That  sind  in  diesem  Falle  die  zugeordneten  complexialen  Sym- 
metrieelemente [001],  [110]  und  [ITO]  und  die  durch  diese  Axen  hindurch- 
gehenden Ebenen. 

In  diesem  Falle  wurde  aber  der  Pol  von  (111)  den  Complex  nicht 
mehr  vollständig  bestimmen.  Dies  ist  aber  für  den  Pol  von  (011)  der  Fall, 
weshalb  für  die  Krystalle  dieser  Modalität  diese  Pole  auf  dem  Diagranmi 
zu  verzeichnen  sind. 

Die  Complexe  der  monoklinen  Krystalle  werden  nicht  mehr  durch 
einen  einzigen  Punkt  vollständig  dargestellt.  Dieselben  erfordern  für  ihre 
Bestimmung  drei  Constanten  ;  ihre  Repräsentation  erfordert  also  zwei  Punkte, 
von  welchen  der  eine  die  allgemeine  Lage  besitzt  (zwei  Constanten)  und 
der  andere  sich  auf  einem  fixirten  Bogen  (also  eine  complexiale  Symmetrie- 
ebene) befuidet  (eine  Constante). 

Für  verschiedene  Modalitäten  kommt  aber  den  complexialen  Symmetrie- 
elenienten  verschiedene  krystallographische  Bedeutung  zu. 

Ist  die  Hauptaxe  [001]  die  complexiale  Symmetrieaxe,  so  liegen  natür- 
lich die  Pole  von  (100)  und  (010)  auf  dem  ûxirten  Bogen. 

Der  von  ihnen  gebildete  Winkel  a  (gemäss  den  oben  aufgestellten 
Bedingungen)  übertrifft  den  Winkel  90®  nicht.  Der  eine  darzustellende  Punkt 
ist  also  der  Pol  von  (010),   welchen   ich  vom  Hauptpole  der  Projection  in 

der  sphririschen   Entfernung placire*).     Daraus  wird  von   selbst 

900  cc 

folgen,    dass  aucli  der  Pol  von   (100)  genau  um    — ^ vom  Centrum 

der  Projection  entfernt  ist  und  auf  demselben  Diameter  liegt.  Als  den  Punkt 
von  allgeinoiner  Lage  wähle  ich  natürlich  den  Pol  von  (111). 


4)  Zur  Darstellung  gebe  ich  stets  den  Punkten  den  Vorzug,  welche  näher  an  die 
Peripherie  Icommen,  da  hier,  an  der  Peripherie  selbst,  viermal  grösserer  Platz  ist  als 
im  Centrum  der  Projection;  die  Darstellung  wird  dadurch  bequemer  und  genauer. 
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Ist  die  complexiale  Symmetrieebene  die  Fläche  (100),  so  kommen  die 
Pole  der  Flächen  (010)  und  (001)  auf  die  Peripherie  des  Projectionskreises. 
Da  der  Winkel  zwischen  beiden  90<>  nicht  übertrifll,  so  ist  wieder  einer 
dieser  Punkte  von  dem  Hauptpole  der  Projection  in  der  sphärischen  Dis- 
tanz der  halben  Differenz  zu  placiren.  Ich  wähle  zur  Darstellung  eben  die 
Hauptfläche  (001),  und  dann  wird  zugleich  die  Lage  der  anderen  Fläche 
ersichtlich.  Als  Punkt  der  allgemeinen  Lage  tritt  wieder  der  Pol  von 
(111)  auf. 

Ist  die  complexiale  Symmetrieebene  die  Fläche  (010),  so  kommen  die 
Pole  der  Flächen  (100)  und  (001)  auf  den  Diameter  des  Projectionskreises, 
und  wieder  ist  die  Angabe  des  Poles  von  (001)  in  der  sphärischen  Distanz 
von  halber  Differenz  zutreffend  und  der  Pol  von  (111)  tritt  wieder  als 
Punkt  von  allgemeiner  Lage  auf. 

Ist  die  complexiale  Symmetrieebene  die  Fläche  (ITO),  so  kommen  die 
Pole  der  Flächen  (001)  und  (110)  auf  den  Kreisbogen  ka^  und  wieder  ist 
genügend  die  Angabe  des  Poles  von  (001)  in  der  sphärischen  Distanz  der 
halben  Differenz.  Aber  als  Punkt  von  allgemeiner  Lage  kann  jetzt  schon 
nicht  mehr  der  Pol  von  (111)  auftreten  und  muss  durch  den  Pol  von  (011) 
ersetzt  werden. 

Ist  endlich  die  complexiale  Symmetrieebene  die  Fläche  (1 1 0),  so  kommen 
die  Pole  der  Flächen  (001)  und  (ITO)  auf  den  Kreisbogen  k'a'  und  als  Punkt 
von  allgemeiner  Lage  tritt  der  Pol  von  (011)  auf. 

Hier  sind  noch  die  trigonaloïden  Krystalle  zu  unterscheiden  und 
speciell  in  Betracht  zu  ziehen. 

Da  aber  für  dieselben  die  Hauptaxe  [111]  stets  in  die  complexiale 
Symmetrieebene  fällt  und  die  complexiale  Symmetrieaxe  durch  [1Î0]  ver- 
treten ist,  so  haben  wir  gerade  einen  dem  letzteren  ganz  analogen  Fall  vor 
uns.  In  diesem  Falle  fallt  der  Pol  von  (IM)  wieder  in  den  fixirten  Kreis- 
bogen ka  (und  ist  überhaupt  dem  Punkte  k  sehr  angenähert).  In  Anbe- 
tracht der  Aehnlichkeit  mit  echten  hexagonalen  Krystallen  ist  als  Punkt  von 
allgemeiner  Lage  der  Punkt  (010)  auszuwählen. 

Für  die  tri  kl  in  en  Krystalle,  so  selten  vertreten  in  dem  Mineralreiche, 
wurde  in  der  ^  Kritischen  Uebersicht«  keine  Methode  der  graphischen  Dar- 
stellung des  Complexes  gegeben.  Jetzt  aber,  der  Vollständigkeit  halber,  will 
ich  auch  diese  Frage  näher  erörtern. 

Da  diese  Krystalle  durch  fünf  Constanten  bestimmt  werden,  so  ist  es 
sogar  durch  zwei  Punkte  nicht  mehr  möglich,  den  Complex  festzustellen; 
hierzu  gehören  schon  drei  Punkte,  von  welchen  zwei  die  allgemeine  und 
einer  eine  specialisirte  Lage  besitzen. 

Dementsprechend  habe  ich  folgendes  Schema  der  Darstellung  zur  An- 
wendung gebracht. 

Es  seien  (100),  (010),  (001)  und  (111)   die  llauptpole   des  Complexes 
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(Fig.  84).  Nun  bestimme  ich  zuerst  auf  dem  Bogen  (HO)  :  (ITO)  den  Mittel- 
punkt Cj  welcher  im  Allgemeinen  natürlich  von  dem  Punkte  (i  00)  verschieden 
ist;  dann  ziehe  ich  durch  diesen  Punkt  und  den  Punkt  (001)  Grosskreis- 
bogen. Den  oben  aufgestellten  Bedingungen  gemäss  ûbertriiït  der  Winkel 
0  :  (001)  niemals  90®;  es  sei  die  halbe  Differenz  der  Winkel  d.  Nun 
Orientire  ich  den  Complex  auf  solche  Weise,  dass  der  Bogen  c:  (001)  die 
fixirte  Lage  von  ka  (Fig.  80)  erhält,  und  dann  fällt  der  Punkt  d  in  (001) 
der  Fig.  80  und  e  in  den  Diameter  (100)  :  (010)  derselben  Figur.  Auf  diese 
Weise  ist  allen  Forderungen  Genüge  geleistet;  der  auf  den  fixirten  Bogen 
fallende  Punkt  ist  (001)  und  die  beiden  anderen  Punkte  (010)  und  (101) 
erhalten  die  allgemeine  Lage. 

In  diesem  Falle  finde  ich  keinen  besonderen  Grund,  einen  Unterschied 
zwischen  tetragonaloiden  und  hexagonaloïden  Krystallen  zu  machen, 
wenngleich  principiell  dieses  Verfahren  keineswegs  als  richtig  anzusehen  ist. 
Da  ausserdem  die  Art  der  Darstellung  selbst  sogar  in  dieser  höchst  verein- 
fachten Weise  nicht  wenig  Mühe  erfordert,  so  finde  ich  überhaupt,  dass 
für  die  triklinen  Krystalle,  falls  dieselben  nicht  zugleich  pseudomonoklin 
sind,  das  Auftragen  auf  das  allgemeine  Diagramm  nicht  empfehlenswerth 
ist.  Glücklicherweise  sind  gerade  die  weitaus  meisten  von  diesen  Krystallen 
fast  als  pseudomonoklin  zu  betrachten,  und  dann  können 
sie  nach  den  für  letztere  gegebenen  Regeln  zur  Darstel- 
lung gebracht  werden.  Will  man  sich  aber  der  speciellen 
Schemata  für  die  triklinen  Krystalle  bedienen,  so  beachte 
man,  dass  für  a-Modalitäten  der  Bogen  (100):  (010)  die 
Lage  «  (Fig.  81)  und  für  /S? -Modalitäten  die  Lage  ß  an- 
nehmen würde. 

Jetzt  wenden  wir  uns  den  Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus  zu. 

Die  Darstellung  derselben  ist  der  der  vorigen  so  vollkommen  analog, 
dass  dieselben  sogar  auf  ein  und  demselben  Diagramm  vereinigt  werden 
können.  Der  einzige  Unterschied  ist,  dass  jetzt  anstatt  (001)  der  Pol  (1000), 
anstatt  (100)  der  Pol  (01 OT),  anstatt  (010)  der  Pol  (0121)  und  anstatt  (111) 
der  Pol  (1110)  zur  Darstellung  kommt.  In  allem  Uebrigen  herrscht  eine  solche 
Analogie,  dass  es  vielleicht  überflüssig  erscheint,  hier  in  die  Einzelnheiten 
einzugehen,  und  darum  erspare  ich  mir  diese  Wiederholungsarbeit. 

Soweit  in  der  »Kritischen  Uebersicht«. 

Die  erwähnte  Arbeit  hat  mich  zur  Aufstellung  des  hier  zu  Grunde 
liegenden  Gesetzes  geführt;  vorher  war  das  Gesetz  mir  aber  noch  nicht 
bekannt,  und  darum  wurde  die  eben  entwickelte  Darstellungsweise  unab- 
hängig von  diesem  Gesetze  gefasst. 

Jetzt,  mich  an  dieses  Gesetz  anlehnend,  habe  ich  das  vollkommenere 
ScheAia  der  Darstellung  ausgearbeitet,  in  welchem  die  erwähnten  (und  noch 
unerwähnten)  schwachen  Punkte  keinen  Platz  haben. 
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In  früherer  Darstellung  stellte  ich  auf  dem  Diagramm  den  undefor- 
mirten  Complex  dar.  Da  wir  aher  nunmehr  auf  Grund  des  Gesetzes  sagen 
können,  dass  in  allen  FKIIen  die  Deformation  ziemlich  gering  und  in  den 
meisten  sehr  gering  ist,  so  erhalten  wir  einen  viel  höheren  Grad  der  An- 
schaulichkeit, wenn  wir  die  undeformirten  Complexe  durch  so  defonnirte 
ersetzen,  dass  das  Axensystem  rectangular  wird. 

Zuerst  1st  aber  der  Beweis  zu  erbringen,  dass  dies  für  sSmmtliche 
Krystalle  auf  einheitliche  Weise  geschehen  kann. 

Die  Frage  bezieht  sich  also  ausschliesslich  auf  die  monoklinen  und  die 
triklinen  Krystalle.  Für  die  allgemeine  Auflösung  genügt  es  aber,  allein 
die  letzteren  in  Betracht  zu  ziehen,  da  die  ersteren  nur  einen  particuiaren 
Fall  derselben  darstellen. 

Wir  werden  sofort  sehen,  dass  die  Auflösung  der  Aufgabe  sich  auf 
die  Aufflndung  zweier  bestimmter  Verschiebungen  reducirt. 

Es  seien  a,  b  und  c  die  Pole  von 
drei  Hauptflachen  (100),  (OtO)  und  (001). 
Diese  Pole  bilden  s&mmtlich  untereinander 
nicht  rechte,  aber  je  einen  rechten  nicht 
QbertrefTende  Winkel  (Fig.  88).  Nach- 
dem die  Verschiebung  ausgeführt  worden 
ist,  kommt  der  Pol  c  in  die  Lage  C  des 
Projectionscentrums.  Folglich  ist  die  Ver- 
schiebungsehene  die  durch  die  Punkte  v 
und  Ci'  bestimmte  Ebene,  die  Verschie- 
hungsrichtung  die  Richtung  vC  und  die 
Verschiebungsgrösse  die  Strecke  ■  e,  Ci', 
welche  durch  Projection  der  Punkte  c 
und  G  von  dem  Punkte  o  aus  an  die 
Tangente  c,  cj'  bestimmt  wird.  Nun 
wollen  wir  betrachten,  welche  Lage  sämmlliche  anderen  Flachen  erhalten, 
nachdem  der  Complex  auf  diese  Weise  deformirt  ist.  Dafür  ist  natürlich 
ausreichend,  die  Operation  an  einer  einzigen  FlSche  zu  verfolgen. 

wählen  wir  die  Fläche  f,  welche  in  der  Zone  cd  sich  beflndeL  Zuerst 
ziehen  wir  die  Zone  ofci'  und  bestimmen  dadurch  den  Pol  tp  in  der  Zone  cv. 
Nun  projiciren  wir  wieder  diesen  Pol  auf  dieselbe  Tangente  und  erhalten  den 
Punkt  /j.  Nachdem  die  Verschiebung  ausgeführt  ist,  kommt  der  Punkt  /J 
in  die  Lage  fi',  wo  /l^i'  =  CfC,',  d.  h.  der  Gnlsse  der  Verschiebung  gleich 
ist.  Projiciren  wir  den  Punkt  f,'  in  umgekehrter  Itichtunf;,  so  erhalten  wir 
den  Pol  */';  und  nun  ist  klar,  dass  nach  der  erfolgten  Deformation  die 
Zone  ofpci'  in  die  Lage  oip'ci'  kommt;  folglich  erhftit  der  Pol  der  Flache  f 
in  dem  neuen  Complexe  die  Lage  in  der  Zone  o'/i'cj';  da  aber  der  Pol  d 
bei  dieser  Deformation  unveränderlich  in  seiner  Lage  bleibt,  wie  s&mmtlit^e 
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Pole  der  verticalen  Zone,  so  verändert  sich  die  Lage  der  Zone  dfc  in  dfc'\ 
also  ist  die  neue  Lage  des  Poles  von  der  Fläche  f  jetzt  der  Punkt  f . 

Ist  die  Anorthosität,  also  auch  der  Winkel  cG  (der  Winkel  90«  —  ß 
in  dem  obigen  Sinne)  sehr  gering,  wie  dies  meistens  wirklich  der  Fall  ist, 
so  kann  man  annehmen,  dass  die  beiden  Pole  f  und  f  sich  auf  ^nem  und 
demselben  Grosskreise  befinden,  welcher  die  Verticalzone  in  dem  Punkte  v 
trifft. 

Die  eben  ausgeführte  Verschiebung  allein  reicht  aber  noch  nicht  aus, 
um  die  Anorthosität  vollständig  zu  beseitigen.  Dieselbe  bleibt  noch  be- 
stehen, da  der  Winkel  ah  nicht  ein  rechter  ist,  aber  denselben  nicht  über- 
trifft. Es  bleibt  noch  eine  andere  Verschiebung  vorzunehmen,  um  auch 
diesen  Winkel  zu  einem  rechten  zu  machen. 

Dazu  ist  aber  die  Verschiebung  nöthig,  deren  Ebene  die  durch  die 
Punkte  V  und  (p  bestimmte  verticale  Ebene,  während  die  Verschiebungs- 
richtung die  horizontale  Gerade  v  und  die  Verschiebungsgrösse  eine  noch 
aufzusuchende  Strecke  x  ist,  welche  die  Distanz  zwischen  h^  und  h-i  bildet. 
Dabei  ist  h^  der  Projectionspunkt  von  h'  durch  den  Punkt  G. 

Wie  die  erste  Verschiebung  nicht  im  mindesten  die  verticale  Zone  de- 
formirt,  so  deformirt  diese  zweite  Verschiebung  nicht  im  mindesten  die 
irrationale  Zone  oGc^'.  Die  beiden  Verschiebungen  sind  also  conjugirte, 
und  als  solche  können  sie  in  beliebiger  Reihenfolge  ausgeführt  werden, 
d.  h.  der  deformirte  Complex  hängt  nicht  davon  ab,  ob  die  erste  oder  die 
zweite  Verschiebung  zuerst  ausgeführt  wird^). 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Grösse  x  =  ^2^2'  bestimmt  worden  ist,  dann 
projiciren  wir  die  Punkte  h-î  und  a^  zurück  durch  den  Punkt  G  und  er- 
halten endgültig  die  senkrechten  Pole  Ä  und  B^  und  von  der  Anorthosität 
bleibt  keine  Spur  mehr. 

Da  jetzt  die  Geraden  Gh-i  und  Ga^'  zu  einander  senkrecht  stehen,  so 
haben  wir  hîo  X  (^0  =  0  C^,  respective  p'q'  =  \ ,  wenn  die  Strecke  h^'o 
durch  p\  a{o  durch  ([  bezeichnet  und  der  Radius  des  Projectionskreises 
als  Einheit  angenommen  wird. 

Bezeichnen  wir  aber  h^o  durch  p  und  02©  durch  (/,  so  erhalten  wir 
noch  j>  =  y  +  x  und  q  =^  q  —  x\  folglich: 

{p  —  x){q  +  x)  =  —x^'\'[p  —  q]x  -{•  pq  =  \ 
oder  x^  —  [p  —  q)x  +  [\  — pq)  =  0. 

Es  bleibt  also  diese  einfache  quadratische  Gleichung  aufzulösen. 
Wir  erhalten: 


1)  Für  Diejenigen,  welchen  die  hier  angeführten  BegrifTe  fremd  sind,  erlaube  ich 
mir,  auf  die  »Analytisch -krystallographischen  Studien«  Bezug  zu  nehmen,  wo  um- 
ständlich die  Deformationslehre  dargelegt  worden  ist. 
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Wenn  der  Winkel  all  grösser  ist  als  90<>,  so  ist  |?  +  17  nothwendiger- 
weise  grösser  als  2,  und  dabei  q'^p-  Die  Wurzel  ist  mit  dem  Vorzeichen 
-f-  zu  nehmen,  und  die  Auflösung  wird  niemals  imaginär.  Besteht  aber 
die  Gleichheit  p  -^  q  =  i  und  ist  dabei  p  =  q,  so  ist  x  natürlich  gleich 
Null.  Man  merke  wohl,  dass  als  Verschiebungsebene  diejenige  anzunehmen 
ist,  in  Bezug  auf  welche  die  Grösse  i?  +  î  >  2  ist,  also  der  betreffende 
Winkel  ab'  grösser  als  90<^  ist. 

Unsere  Aufgabe  ist  somit  vollständig  gelöst,  und  nun  können  wir 
sämmtliche  Complexe  auf  einfache  Weise  in  orthogonale  umwandeln;  für 
die  letzteren  ist  aber  die  graphische  Darstellung  viel  einfacher,  und  was  das 
Wichtigste  ist,  der  Complex  wird  durch  einen  einzigen  Punkt  repräsentirt. 

Natürlich  wäre  es  nicht  ganz  richtig  gewesen,  wenn  bei  der  Charak- 
teristik der  monoklinen  und  triklinen  Complexe  wir  uns  allein  mit  den 
Coordinaten  der  betreffenden  Punkte  begnügen  würden.  Es  ist  durchaus 
nothwendig,  dazu  noch  die  Charakteristik  der  ausgeführten  Verschiebungen 
hinzuzufügen. 

Dies  geschieht  aber  einfach  dadurch,  dass  man  \)  den  Winkel  bv, 
2)  den  Winkel  cC  und  3)  den  Winkel  Bb'  angiebt.  Die  übrige  Charak- 
teristik stimmt  mit  derjenigen  der  rhombischen  Krystalle  vollständig  überein. 

Noch  einfacher  ist  es,  den  dritten  Winkel  durch  die  Differenz  zwischen 
90^  und  ab  zu  ersetzen,  was  im  Weiteren  angenommen  wird. 

Wir  haben  aber  oben  gesehen,  dass  ausser  den  Verschiebungen  noch 
eine  andere  Art  von  Deformation  vorhanden  ist,  welche  wir  in  der  Form 
einer  Dilatation  reprascntiren  können.  Diese  andere  Deformation  wird  gleich 
Null,  wenn  der  Winkel  (0^0):  (HO)  in  den  tetragonaloiden  Krystallen  gleich 
4500'  ist  und  der  Winkel  (aO):(OTl)  resp.  (010T):(0H0)  in  den  hexa- 
gonaloiden  Krystallen  des  kubischen  resp.  des  hypohexagonalen  Typus  gleich 
60^  0'  ist.  Nun  scheint  es  mir  einfacher,  anschaulicher  und  in  allen  anderen 
Rücksichten  vorzüglicher,  diese  Deformation  nicht  durch  eine  Dilatation, 
sondern  einfach  durch  Bewegung  des  Poles  (110)  resp.  (OTl)  resp.  (OHO) 
zu  repräsentiren.  Die  Bewegung  von  dem  Pole  (010)  resp.  (ITO)  resp. 
(01 OT)  aus  wird  als  die  positive  und  die  entgegengesetzte  Bewegung  als 
die  negative  aufgefasst.  Bei  Erfüllung  dieser  Bedingung  führt  die  positivé 
Bewegung  zu  positiven  und  die  negative  Bewegung  zu  negativen  Complexen 
in  Bezug  auf  die  respectiven  Axen. 

Solche  Auffassung  trifft  aber  in  Bezug  auf  die  Hauptaxe  nicht  zu, 
liier  sind   wir  zu   der  Grundcharakteristik    des   Complexes    gelangt,    also 
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nehmen  direct  die  Lage  der  betreffenden  Pole  (Hl)  resp.  (010)  resp.  {\\\0) 
als  die  primitiven  Daten  an.  Wir  können  diese  Lagen  durch  die  Axenein- 
heiten  charakterisiren,  wie  es  in  Bezug  auf  die  tetragonalen  und  hexago- 
nalen  Krystalle  üblich  ist.  Aber  die  Charakteristik  vermittelst  der  Axen- 
einheiten  ist  nicht  anschaulich  genug  und  dabei  zu  complicirt,  da  in  einigen 
Fällen  diese  Verhältnisse  bis  auf  die  7.  Décimale  angegeben  werden.  Die 
Hauptsache  ist  aber,  dass  durch  die  Angabe  der  Axeneinheiten  die  Lagen 
der  Hauptpole  überhaupt  nicht  direct  ersichtlich  werden,  was  durch  die 
Angabe  der  Winkelwerthe  geschieht. 

Für  unseren  Zweck  des  allgemeinen  Vergleiches  der  Complexe  kommt 
übrigens  nur  ein  sehr  geringer  Grad  von  Genauigkeit  in  Betracht,  da  die  nächst 
stehenden  Glieder  einer  isomorphen  Reihe  sich  oft  durch  eine  Anzahl  von 
ganzen  Graden  unterscheiden. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  vorzuziehen,  dieses  Verhältniss  durch  mög- 
lichst einfache  rationale  Brüche  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Natürlich  steht 
der  Grad  der  Einfachheit  des  Ausdruckes  in  directem  Zusammenhange  mit 
dem  Grade  der  zu  erzielenden  Genauigkeit.  Und  nun  finde  ich,  dass  dieser 
Grad  etwa  in  den  Grenzen  von  1  ^ — 2^  ganz  zureichend  ist  für  den  aufge- 
stellten Zweck;  zugleich  aber  ist  dieser  Grad  durch  die  einfachsten  Zahlen 
der  ersten  fünf  Perioden  zu  erreichen,  wie  aus  den  drei  folgenden  Tabellen 
ersichtlich  ist,  deren  erste  sich  auf  die  tetragonalen  Krystalle,  die  zweite 
auf  die  trigonalen  (d.  h.  hexagonale  vom  kubischen  Typus)  und  die  dritte 
auf  die  hexagonalen  des  hypohexagonalen  Typus  bezieht. 

1.  Die  Zone  [100]  der  tetragonalen  Krystalle. 

001  040 

04  H  (OH)  40 

000'                              42                                           450  0'  J4  9000' 

260  84'  630  26' 


48  28  82  84 

48026'  83044'  56049'  74034 


t 


4  4  25  85  34  48  53  52  44 

4402'  24048'  80058'  36052'  5308'  5902'  68042'  75058' 

4  5        27         38         37         47       58         57         45        54         75        85         74         78         88         72        54 

4  4049'  45057'  20038'  2304  2'  29044'  3200'  85032'  38040'  54020'  54028'  5800'  6004  6'  66035'  69027'  7403'  78044' 

Ausnahmsweise,  für  die  äussersten  und  mittleren  Glieder,  empfiehlt  es 
sich,  noch  die  Zahlen  der  6.,  7.  und  8.  Periode  heranzuziehen,  also: 
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49024' 

84058' 

48 
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Wenn  der  Winkel  ab'  grösser  ist  als  90®,  so  ist  p  -{'  q  nothwendiger- 
weise  grösser  als  2,  und  dabei  q^p.  Die  Wurzel  ist  mit  dem  Vorzeichen 
+  zu  nehmen,  und  die  Auflösung  wird  niemals  imaginär.  Besteht  aber 
die  Gleichheit  p  -{-  q  =  2  und  ist  dabei  p  =  q,  so  ist  x  natürlich  gleich 
Null.  Man  merke  wohl,  dass  als  Yerschiebungsebene  diejenige  anzunehmen 
ist,  in  Bezug  auf  welche  die  Grösse  i?  +  ç  >  2  ist,  also  der  betreffende 
Winkel  ab'  grösser  als  90®  ist. 

Unsere  Aufgabe  ist  somit  vollständig  gelöst,  und  nun  können  wir 
sämmtliche  Complexe  auf  einfache  Weise  in  orthogonale  umwandeln;  für 
die  letzteren  ist  aber  die  graphische  Darstellung  viel  einfacher,  und  was  das 
Wichtigste  ist,  der  Complex  wird  durch  einen  einzigen  Punkt  repräsentirt. 

Natürlich  wäre  es  nicht  ganz  richtig  gewesen,  wenn  bei  der  Charak- 
teristik der  monoklinen  und  triklinen  Complexe  wir  uns  allein  mit  den 
Coordinaten  der  betreffenden  Punkte  begnügen  würden.  Es  ist  durchaus 
nothwendig,  dazu  noch  die  Charakteristik  der  ausgeführten  Verschiebungen 
hinzuzufügen. 

Dies  geschieht  aber  einfach  dadurch,  dass  man  1)  den  Winkel  bvj 
2)  den  Winkel  cC  und  3)  den  Winkel  Bb'  angiebt.  Die  übrige  Charak- 
teristik stimmt  mit  derjenigen  der  rhombischen  Krystalle  vollständig  überein. 

Noch  einfacher  ist  es,  den  dritten  Winkel  durch  die  Differenz  zwischen 
90®  und  ab  zu  ersetzen,  was  im  Weiteren  angenommen  wird. 

Wir  haben  aber  oben  gesehen,    dass  ausser  den  Verschiebungen  noch 
eine  andere  Art  von  Déformation   vorhanden  ist,  welche  wir  in  der  Form 
einer  Dilatation  repräsentiren  können.    Diese  andere  Deformation  wird  gleich 
Null,  wenn  der  Winkel  (04  0):  (HO)  in  den  tetragonaloïden  Krystallen  gleich 
4500'  ist  und  der  Winkel  (\'iO):{Ol\)  resp.  (OiOT)  :  (0110)  in  den  hexA- 
gonaloïden  Krystallen  des  kubischen  resp.  des  hypohexagonalen  Typus  gleich 
60<^  0'  ist.    Nun  scheint  es  mir  einfacher,  anschaulicher  und  in  allen  änderet 
Rücksichten   vorzüglicher,   diese  Deformation   nicht  durch   eine   Dilatation^ 
sondern  einfach   durch  Bewegung  des  Poles  (110)  resp.  (OTl)  resp.  (OH^ 
zu  repräsentiren.     Die  Bewegung  von  dem  Pole   (010)   resp.   (ITO)  res^ 
(01 OT)  aus  wird  als  die  positive  und  die  entgegengesetzte  Bewegung  o' 
die  negative  aufgefasst.     Bei  Erfüllung  dieser  Bedingung  führt  die  positi 
Bewegung  zu  positiven  und  die  negative  Bewegung  zu  negativen  Complex 
in  Bezug  auf  die  respectiven  Axen. 

Solche  Auffassung  trifft  aber    in  Bezug   auf  die  Ilauptaxe    nicht 
Hier  sind   wir  zu   der  Grundcharakteristik    des   Complexes    gelangt,    8 


*. 
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2.  Die  Zone  [4T0]  der  trigonalen  Krystalle. 
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4  5        27  38         37         47         58         57         45         54        75        85         74         73         83        72         54 

45048'  2200'  27056'  34043'  38037'  440i8'  4501 7' 48032' 600  30'  63042'  66O9'  6800'  7308'  7509'  78035'  84057' 

Hier  empflehlt  sich  noch  folgende  Zahlen  heranzuziehen: 
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3.  Die  Zone  [0T12]  der  hcxagonal-isotropen  Krystalle  des 

hypohexagonalen  Typus. 
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32                                              34 
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44                    25                    85                     34 

43                     53                      52                   44 
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56059'              6i032'               70053'            77047' 

4  5       27         38         37         47         58         57          45 

54         75         85         74         73         83       72        54 

300'  4804  5'  22024'  26033'  33025'  35049'  39034'  42043' 

55047'  5804  5'  64034'  63040'  69026'  7200'  7606'  8OO1 

4  6                                     56 

65                                        64 

40054'                              43054' 

54044'                               84047' 

47                                     67 

76                                        74 

9022'                                44042' 

53024'                               82057' 

48                                      78 

87                                       84 

8O43'                                45047' 

52O50'                               83049' 

Vermittelst  dieser  drei  Tabellen  ist  es  jetzt  leicht,  die  Hauptcharak- 
teristik des  Complexes  direct  aus  der  Ablesung  des  Diagramms  durch  einen 
einfachen  rationalen  Bruch  auszudrücken.  Die  Genauigkeit  kann  noch  auf 
mehr  als  das  Doppelte  gesteigert  werden,  wenn  wir  dem  Bruche  noch 
Punkte  beisetzen,  wenn  der  Bruch  näher  an  die  Mitte  zwischen  diesem  und 
dem  höheren  Bruche  liegt. 

Wir  wollen  dies  an  Beispielen  demonstriren. 

Für  Anatas  ist  der  Winkel  (004):  (OH)  =  60»  38';  diesem  Werthe 
entspricht  der  Bruch  ^- 
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FQr  Rutil  ist  derselbe  Winkel  320  47';  dem  entspricht  |.;   das  Ver- 

37 
hältniss  dieser  Bruche  ist  mehr  als  ^-r,  also  dem  Werthe  f  angenähert. 

Für  Galcit  betragt  der  Winkel  (Hl):  (001)  =  440  36';  dies  entspricht 
etwa  dem  Werthe  |-  (genauer  f).  Man  hätte  sagen  können,  dass  der  Com- 
plex dieses  Minerals  in  einfachem  heteromorphen  Verhältnisse  zum  kubischen 
steht,  aber  stark  negativ  ist;  dieser  Ausdruck  würde  aber  nur  grob  an- 
nähernd sein. 

Für  Nepheün  beträgt  der  Winkel  (1000):(mO)  =  4405'.  Dem  ent- 
spricht der  Werth  f  •  Obgleich  der  Complex  dieses  Minerals  dem  hexa- 
gonal-isotropen  ziemlich  nahe  steht,  so  kann  doch  auch  nicht  ein  so  ein- 
faches heteromorphes  Yerhältniss  vorausgesetzt  werden.  Jedenfalls  ist 
derselbe  schwach  negativ. 

In  den  Krystallen  der  rhombischen  Syngonie  werden  die  betreffenden 
Zahlen  für  verschiedene  Zonen  verschieden,  und  dem  hier  gestellten  Zwecke 
des  Vergleiches  entsprechend  wäre  daraus  das  Mittel  zu  nehmen. 

Zum  Beispiel  für  Antimonit  haben  wir  die  Winkel:  (001):  (OH)  = 
450  30'  und  (001)  :  (101)  =  45043'.  Die  Mittelzahl  ist  450  36'  und  dem 
wurde  der  Bruch  \  entsprechen. 

Für  Stephanit  haben  wir  die  Winkel:  (1000)  :  (11 OT)  =  340  25'  und 
(1000):  (11 10)  =  32045'.  Die  Mittelzahl  ist  330  35'  und  dem  würde  der 
Bruch  ^  entsprechen. 

Aber  wegen  der  Uebereinstimmung  mit  der  graphischen  Darstellung 
bin  ich  endgültig  bei  bestimmten  Winkeln  stehen  geblieben,  und  zwar 
für  die  tetragonaloïden  Krystalle  bei  dem  Winkel  (001):  (111),  für  die  tri- 
gonaloiden  Krystalle  bei  dem  Winkel  (111):  (010)  und  für  die  hexagonalo- 
tden  Krystalle  bei  dem  Winkel  (1000):  (1110)  (dabei  werden  stets  die  defor- 
mirten,  also  orthogonalen,  Complexe  gemeint). 

Für  diejenigen  Krystalle,  welche  in  Bezug  auf  die  Nebehaxen  stark 
positiv  oder  negativ  sind,  zeigen  natürlich  die  betreffenden  Zahlen  grosseren 
Unterschied,  und  es  kommen  ausnahmsweise  sogar  Fälle  vor,  in  welchen 
schwer  zu  entscheiden  ist,  welche  Axe  die  Ilauptaxe  und  welche  die  Neben- 
axe  ist. 

Für  Baryt  haben  wir:  (001):  (101)  =  52043'  und  (001):  (011)  =  58010'. 
Die  Mittelzahl  ist  550  26'.  Dem  entspricht  der  Bruch  ^•,  also  beinahe  |. 
Für  Gülestin  haben  wir  bei  der  üblichen  Aufstellung  (010):  (110)  =  520  0.' 
und  (001)  :  (01 1)  =  52o  4'.  Diese  Zahlen  würden  als  genau  gleiche  zu  halten 
sein  ^).  Aus  denselben  kann  sogar  Zweifel  entstehen,  welche  Axe  die  Ilaupt- 
axe sei,  wenn  nicht  die  nahen  isomorphen  Verhältnisse  zu  Baryt  auf  die 
Frage  bestimmte  Antwort  gegeben  hätten. 

1)  üeber  die  besonderen  Eigenschaften  der  Complexe  der  Barytgruppe  vergU 
Anhang  3. 
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Aus  allem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  auf  welche  Weise  ein  Com- 
plex am  einfachsten  zu  charakterisiren  ist.  Da  diese  Charakteristik  einen 
ganz  anderen  Zweck  verfolgt,  als  die  krystallographischen  Constanten  es 
thun,  so  ist  sie  auch  ganz  anders  beschaffen.  Es  wäre  nicht  dem  Zwecke 
entsprechend,  in  derselben  möglichste  Genauigkeit  zu  erstreben;  gerade  um- 
gekehrt Diese  Charakteristik  muss  eben  für  die  nächst  stehenden,  iso- 
morphen Complexe  dieselbe  sein,  und  nun  unterscheiden  sich  in  der  Wirk- 
lichkeit solche  Complexe  um  eine  Anzahl  von  Graden. 

Nun  wollen  wir  die  auf  Grund  der  eben  erklärten  Principien  geschaffene 
Charakteristik  als  Symbol  des  Complexes  bezeichnen;  und  die  nächste 
Aufgabe  wird  sein,  zu  untersuchen,  welche  Form  für  verschiedene  Modali- 
täten das  Symbol  erhält. 

Zuerst  ist  klar,  dass  für  die  zwei  besonderen,  singulären  Complexe  — 
den  kubischen  und  den  hexagonal-isotropen  —  das  Symbol  sich 
einfach  auf  die  Zahl  i  reducirt. 

Zwischen  beiden  Complexen  ist  aber  ein  fundamentaler  Unterschied 
vorhanden:  der  kubische  Complex  ist  etwas  Stetiges,  Stabiles,  der  hexa- 
gonal-isotrope Complex  ist  etwas  Vorübergehendes,  Labiles.  Da  es  aber 
sonst  wünschenswerth  erscheint,  in  dem  Symbole  von  so  verschiedenen 
Dingen  ein  unterscheidendes  Merkmal  beizufügen,  so  glaube  ich  zweckmässig 
den  zweiten  dieser  Grundcomplexe  durch  \q  auszuzeichnen,  wo  die  Ziffer  6 
die  Zugehörigkeit  zum  hypohexagonalen  Typus  bedeutet. 

Für   die   tetragonalen  Complexe  haben   wir   das   Symbol   von   der 

Form  —  erhalten,  wo  a  und  b  einfache  ganze  Zahlen  sind.    Ist  a  ^  6,  so 

ist  der  Complex  positiv;  ist  a  <  6,  so  ist  der  Complex  negativ.  Für  die 
pseudokubischen  Complexe  wird  die  Gleichheit  a  =  6  =  4  bestehen.  Die 
tetragonalen  pseudokubischen  Complexe  sind  aber  wieder  von  vorüber- 
gehender Bedeutung,  und  darum  empfiehlt  es  sich,  solche  Complexe  durch 
4  4  zu  bezeichnen,  wo  4  die  Zugehörigkeit  zu  den  tetragonaloïden  Krystallen 
bedeutet.  Somit  erhalten  überhaupt  die  tetragonalen  Krystalle  das  Symbol 
a  ^ 


oder  vielleicht  zweckmässiger  a  :  b. 


Unter  den   hexagonalen   Krystallen   sind  die   des   kubischen   Typus 
von   denen   des  hypohexagonalen  zu  unterscheiden.     Für  die  letzteren  er- 

Ü 

halten  wir  das  Symbol  a  :  b  und  für  die  ersteren  empfiehlt  sich  die  Form 

3 

a  :  b,     Speciell  werden  der  pseudokubische  resp.  pseudohexagonal -isotrope 

3  6 

Complex  durch  4   resp.  \  bezeichnet. 

Bei   der  Bezeichnung  der  rhombischen  Krystalle  ist  in  das  Symbol 
noch  die  positive  resp.  negative  Bewegung  in  der  Hauptzone  aufzunehmen^ 
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und  natürlich  sind  wieder  die  Krystalle  des  kubischen  von  denen  des  hypo- 
hexagonalen  Typus  zu  unterscheiden.  5  5 

Für  die  letzteren   erhalten   wir  einfach  das  Symbol  a  :  h   resp.   a  :  h, 

+  <p  —  q> 

Das  erste  bezieht  sich  auf  die  in  Bezug  auf  die  Axe  [01 OT]  positiven  und 

das  letzte  auf  die  negativen  Krystalle.    Ist  der  Krystall  pseudohexagonal,  so 

6  6 

erhalten  wir  a\h\  ist  derselbe  pseudohexagonal-isotrop,  so  entsteht  die  Form  k . 

0  0 

Für  die  Krystalle  des  kubischen  Typus  verlieren  die  Vorzeichen  +  und 
—  ihren  directen  Sinn,  da  in  den  Modalitäten  erster  Art  die  positive  Axe 
stets  als  die  erste  angenommen  wird  und  in  den  Modalitäten  zweiter  Art 
die  positive  Axe  als  die  Axe  [110]  (die  negative  als  ITO)  angenommen  wird. 

Wegen  der  Analogie  und  Einfachheit  können  wir  jedoch  die  Vorzeichen 
beibehalten,  aber  denselben  andere  Bedeutung  zuschreiben  ;  +  für  die  Modali- 
täten erster  und  —  für  die  Modalitäten  zweiter  Art.    Das  Symbol  der  pseudo- 

4  4 

tetragonalen  Krystalle  erhält  die  Form  a:h  und  das  der  pseudokubischen  1. 

0  0 

In  den  monoklinen  Krystallen,  entsprechend  der  grossen  Anzahl  der 
ihnen  zukommenden  Modalitäten,  müssen  sich  auch  die  Symbole  durch  Ver- 
schiedenartigkeit auszeichnen. 

In  allen  Krystallen  überhaupt  müssen  wir,  bevor  wir  das  Symbol  er- 
mitteln, zuerst  die  Verschiebung  ausführen,  welche  die  Anorthosität  ausgleicht. 
Um  aber  dies  auszudrücken,  ist  die  Angabe  der  Differenz  des  betreffenden 
Winkels  und  des  rechten  hinreichend.  Bezeichnen  wir  diese  Differenz  durch 
X  und  wollen  wir  die  betreffende  Winkelgrösse  oben  schreiben.  Dann  wird 
direct  aus  der  Anwesenheit  derselben  die  Zugehörigkeit  zu  monokliner  Syn- 
gonie  ersichtlich. 

Nun  wollen  wir  verschiedene  Fälle  besprechen. 

Ist  die  Hauptaxe  des  tetragonaloïden   monoklinen  Krystalles  die  com- 

plexiale   Symmetrieaxe,    so   erhalten  wir  einfach  das  Symbol    a  :  h.     Wir 

schreiben  unten  ein  oder  anderes  Vorzeichen,  je  nachdem  die  deformirten 
Krystalle  der  Modalität  erster  oder  zweiter  Art  angehören. 

Befindet  sich  aber  die  Hauptaxe  in  der  complexialen  Symmetrieebene, 
so  erhalten  wir  die  Modalitäten,  welche  denen  der  rhombischen  Modalitäten 
analog  sind.  Den  Modalitäten  erster  Art  entsprechen  diejenigen,  für  welche 
a)  die  complexiale  Symmetrieaxe  [010]  und  b)  [100]  ist;  den  Modalitäten 
zweiter  Art  aber  diejenigen,  für  welche  c)  die  complexiale  Symmetrieaxe 
[1Î0]  und  d)  [110]  ist.  Um  a)  von  b)  und  c)  von  d)  zu  unterscheiden, 
schreiben  wir  in  dem  Symbol  %  *"^  +  ^^  a)  und  c)  und  —  für  b)  und  d). 
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Derogemäss  würden  diesen  vier  Fällen  folgende  Symbole  entsprechen: 

^;+%  A;-x  4;+%  *;— % 

3.)  a  :b  h)  a  :b  c)  a  :  b  d)  a:  b  . 

Ist  X  SG^^  klein,  so  erhalten  wir  die  pseudorhombischen  Modalitäten 
4,  0  4, 0 

a  :  b  und  a  :  6.  Ist  r/)  sehr  klein ,  so  erhalten  wir  besondere  Modalitäten 
+  fp  — ff 

a  :  b  und  a  :  by   welche  den  pseudotetragonalen  Complexen  entsprechen. 
0  0 

Ist  aber  dabei  noch  x  sehr  klein,   so   entstehen  die  pseudotetru^onalen  im 

4,0 
engeren  Sinne  des  Wortes  a  :  b. 

0 

Für  die  trigonaloïden  Krystalle   erhalten  wir  ganz  parallel  die  Moda« 

litäten  : 

3;+X  3;-x  3;+x  3; -x 

^)   a:b  9,)   a:b  3)    a  :  6  4)    a  :  6  . 

+q>  +q>  —<p  — y 

In  diesen  Symbolen  bedeutet  +9),  dass  der  Winkel  (4TO):(OT4)> 
600,  und  +x  bedeutet,  dass  der  Winkel  (IH)  :  (H2)  >  90»;  negative  Vor- 
zeichen bedeuten  natürlich  das  Entgegengesetzte. 

Im  Falle  x  =  ^  erhalten  wir  einen  besonderen  Complex,  welcher  der 
rhombischen  Syngonie  zuzurechnen  ist,  aber  eine  specielle  Formenentwicke- 
lung aufweist.  Die  complexialen  Symmetrieelemente  sind  zwar  dieselben, 
wie  in  rhombischen  Complexen  überhaupt,  die  wirklichen  Symmetrieelemente 
können  aber  nur  diejenigen  sein,  welche  der  monoklinen  Syngonie  eigen 
sind.  Deswegen  ist  dieser  Complex  als  ebenso  vorübergehend  zu  betrachten, 
wie  z.  B.  der  hexagonal-isotrope.  Trotzdem  halte  ich  es  für  mOglich,  die 
Complexe  überhaupt,  in  welchen  x  ^^hr  klein  ist,  als  pseudorhombische, 
und  diejenigen,  in  welchen  (p  sebr  klein  ist,  als  pseudohexagonale  zu  be- 
zeichnen. 

Unter  den  Kry stallen  des  hypohexagonalen  Typus  sind  zuerst  die 
Modalitäten  zu  unterscheiden,  in  denen  die  Hauptaxe  als  complexiale  Sym- 

metrieaxe  auftritt,  und  welche  in  den  Symbolen  a  :  b  und  a  :  b  ihren  Aus- 
druck finden.  +y  —ff 

In  diesen  Symbolen  drückt  +tp  aus,  dass  der  Winkel  (04  0T):(OHO) 
grösser,  und  — (/>,  dass  derselbe  Winkel  kleiner  ist  als  60*^. 

Dann  kommen  die  Modalitäten  in  Betracht,  in  welchen  sich  die  Haupt- 
axe in  der  complexialen  Symmetrieebene  befindet  und  als  complexiale 
Symmetrieaxen  die  Axen  [OIOTj  resp.  [0121]  auftreten. 
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Nun  ist  klar,  dass  diese  Modalitäten  in  den  Symbolen 

a  :  b  a  :  b  a  :  b  a  :  b 

+  Ç)  '  —  (jp  ~h  9^  —  y 

ihren  Ausdruck  finden;  +%  weist  auf  [04 OT]  als  die  complexiale  Sym- 
metrieaxe  hin. 

In  den  Gomplexen  der  triklinen  Syngonie  ist  in  das  Symbol  noch 
der  Ausdruck  der  Verschiebung  zweiter  Art  hinzuziehen.  Derselbe  besteht 
aus  zwei  Winkelgrössen  ;  die  eine  entspricht  dem  Winkel  av  der  Fig.  82  (S.  462) 
und  die  zweite  dem  Winkel  cC,  d.  h.  ß.  Wir  wollen  den  ersten  Winkel 
durch  ip  bezeichnen  und  in  positiver  Richtung  von  (400)  resp.  {TT2)  resp. 
(0121)  ab  rechnen. 

Dann  ist  klar,  dass  die  verschiedenen  Modalitäten  durch  folgende  Sym- 
bole zum  Ausdrucke  kommen. 

Die  tetragonaloTden  Complexe  durch 

^\X         ß  ^\X  ß 

a:b\  +1/;      und      a  :b\  — \p 

(p  cp 

+  \p  entspricht  den  oben  erwähnten  a-Modalitäten  und  — \p  den  /S^-Modalitäten. 

Ist  ß  =  Oy  so  erhalten  wir  einen  pseudomonoklinen  Complex. 
Denselben  stellen  wir  aber  auch  durch  die  Ausgleichung  der  triklinen  An- 
orthosität  her.  Nun  ist  es  klar,  dass  unter  den  auf  diese  Weise  herge- 
stellten Complexen  wir  genau  dieselben  Fälle  zu  unterscheiden  haben,  wie 
bei  den  monoklinen  Krystallen,  also  folgende  sechs  Modalitäten:  1)  und  2) 
X  ohne  Vorzeichen,  (p  mit  +  oder  — ;  bei  den  anderen  vier  Modalitäten 
kommt  auch  dem  x  Vorzeichen  +  oder  —  zu^). 

Die  trigonaloïden  Complexe  werden  durch 

3;±Z      ß  3;±z      /S 

a  :  b;  +  i/;      und       a  :b\  —  ip 
dz  q>  ±(p 

und  die  Complexe  des  hypohexagonalen  Typus  durch 

^\X         ß  ^\  X        ß 

a  \b\  +  (/;       und       a  :  6 ;  —  xp 

±:(p  ±(p 

ausgedruckt;   in  allen  Fällen  entspricht  der  erste  Theil  des  Symbols  dem- 
jenigen der  monoklinen  Krystalie,  und  der  Winkel  ß  ist  stets  der  kleinste 

\)  Wie  oben  (S.  4  54)  erwähnt,  ist  unter  ^i  nicht  speciell  die  der  Hauptaxe  [001 J 
zukommende  Anorthosität,  sondern  die  geringste  unter  den  drei  jeder  besonderen  Axe 
entsprechenden  zu  verstehen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  erweist  sich,  dass  die 
grosse  Mehrzahl  der  triklinen  Krystalie  überhaupt  (iocl.  trigonaloide  und  hexagonaloide) 
den  monoklinen  sehr  nahe  stehen.     Vergl.  Anhang  4. 
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unter   den   drei   Anorthosit&tswinkeln.     Allein  in   trigonalolden   Complexen 

bezieht  derselbe  sich  stets  auf  die  Anorthosität  der  Axe  [ITO]. 

Nun  erlaube  ich  mir  diese  Arbeit  mit  der  Ermittelung  der  Symbole 

für  sämmtliche  oben  angegebene  Beispiele  zu  beschliessen. 

6;  1. 
Dem  Beispiele  \   entspricht  das  Symbol  5  :  3(63). 

+  9 

Dieses  Symbol  zeigt,  dass  der  Complex  dem  hypohexagonalen  Typus 
und  der  monoklinen  Syngonie  angehört,  dass  als  complexiale  Symmetrieaxe 
die  Hauptaxe  [1000]  auftritt,  dass  der  Anorthositätsgrad  durch  den  Winkel 
1-®  ausgedruckt  wird,  dass  der  Complex  «tark  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe 
[04  OT]  ist  und  dass  derselbe  ebenfalls  stark  positiv  in  Bezug  auf  die  Haupt- 
axe ist.  Das  Verhältniss  lässt  sich  durch  die  Tafel  VI  ermitteln,  wo  der 
Complex  seine  graphische  Repräsentation  durch  einen  bestimmten  Punkt 
gefunden  hat.  6  •  .^  4 

Dem  Beispiele  2  entspricht  das  Symbol     3  :  2(59). 

+  15. 

Dieses  Symbol  zeigt,  dass  der  Complex  demselben  Typus  angehört  und 
monoklin  ist,  dass  als  complexiale  Symmetrieaxe  die  Axe  [01 OT]  auftritt, 
dass  der  Anorthositätsgrad  durch  den  Winkel  4®  ausgedrückt  wird,  dass 
er  extrem  stark  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe  [01 OT]  ist  und  fast  neutral 
in  Bezug  auf  die  Hauptaxe,  nur  schwaches  positives  Vorzeichen  aufweisend. 

Die  graphische  Repräsentation  s.  auf  der  Tafel  VI. 

6;  11. 
Dem  Beispiele  3  entspricht  das  Symbol  5  :  7(38]. 

+  5 

Der  Unterschied  im  Vergleich  mit  Beispiel  1  besteht  in  viel  grösserem 
Anorthositätsgrade,  geringerer  Abweichung  von  den  echt  hexagonalen  Kry- 
stallen,  obgleich  die  Abweichung  in  demselben  Sinne  stattfindet,  und  ganz 
besonders  durch  starkes  negatives  Vorzeichen. 

Die  graphische  Repräsentation  s.  auf  der  Taf.  VI. 

6;  4 
Dem  Beispiele  4  entspricht  das  Symbol  7-  :  8(47-). 

+  3 

Der  Complex  steht  noch  näher  dem   echten  hexagonalen   und  dabei 

hexagonal-isotropen.     Graphische  Repräsentation  s.  auf  der  Tafel  VI. 

6;  8 
Dem  Beispiele  5  entspricht  das  Symbol  7  :  5(58). 

—  8 

Hier  sehen  wir  zum  ersten  Male  den  Winkel  tp  mit  dem  negativen 
Vorzeichen.  Sonst  ist  nichts  Besonderes  anzumerken.  Die  graphische  Re- 
präsentation s.  auf  der  Tafel  VI.  ß-  ^\\ 

Dem  Beispiele.  6  entspricht  das  Symbol  1  •  :  2  (32). 

—  5 
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Die  ModalitAt  stimmt  mit  derjenigen  des  Beispiels  2  überein  bis  auf 
das  Vorzeichen  des  Winkels  9),  welches  entgegengesetzt  ist  und  auch  ent- 
gegengesetztem Hauptzeichen. 

Schon  an  diesen  Beispielen  sind  wir  fünf  verschiedenen  Modalitäten 
begegnet.  Nur  die  Complexe  der  Beispiele  3  und  4  beziehen  sich  auf  eine 
und  dieselbe  Modalität,  und  doch  bemerkt  man  unter  ihnen  einen  grossen 
Unterschied. 

Das  letzte  Beispiel  ist  gerade  dasjenige,  welchem  der  Autor  der 
Krystallmessung  geringeren  Anorthositätsgrad  zuschrieb,  als  es  wirklich  der 
Fall  ist.     Die  graphische  Repräsentation  s.  auf  der  Tafel  VI. 

6;  2  0 

Dem  Beispiele  7*)  entspricht  das  Symbol  6  :  7(43);  ?. 

+  3. 

Das  Symbol  sagt  aus,  dass  der  betreffende  Complex  triklin-pscudo- 
monoklin  ist,  da  der  Winkel  ß  gleich  Null  ist  In  solchem  Falle  ist 
natûriich  der  Winkel  ip  unbestimmt.  Da  aber  in  der  That  durch  0  eine 
kleine  Grösse  bezeichnet  wird,  so  muss  ip  eine  bestimmte  Grösse  haben, 
deren  Ermittelung  aber  zu  umständlich  gewesen  wäre,  ohne  davon  einen 
Nutzen  für  die  Charakteristik  des  Complexes  zu  erzielen.  Demgemäss  ziehe 
ich  vor,  die  Grösse  durch  ein  Fragezeichen  zu  ersetzen.  Uebrigens  haben 
wir  einen  den  monoklinen  so  nahe  stehenden  Complex,  dass  sogar  die 
Formenentwickelung  vollständig  die  den  monoklinen  Krystallen  entsprechende 
ist.     Graphische  Repräsentation  s.  auf  der  Tafel  VI. 

6;+7  2 

Dem  Beispiele  8  entspricht  das  Symbol  3  :  2(59-);  --65. 

Der  Complex  ist  also  ein  echt  trikliner;  die  Anorthosität  kommt  jetzt 
schon  durch  zwei  Winkel  zum  Ausdruck:  ß  =  9,-  und  ;c  =  7.  Wie  die 
meisten  triklinen  Complexe,  steht  auch  dieser  den  monoklinen  sehr  nahe. 
In  dem  liauptverhältnisse  ist  2*  geschrieben,  um  zu  zeigen,  dass  dasselbe 
noch  etwas  näher  dem  Verhältnisse  7  :  5  steht. 

6; +16  2 

Dem  Beispiele  9  entspricht  das  Symbol  r(5i-);  +?. 

Dieser  Complex,  im  Gegensatze  zu  den  vorigen,  zeichnet  sich  durch 
starke  Anorthosität  aus.  Auch  gehört  dieser  Complex  zu  den  a-  und  nicht 
zu  den  /(/-Modalitäten  der  triklinen  Krystalle  wie  der  vorige. 


4)  Den  hier  dargelegten  Principen  zufolge  müssen  die  S.  384  aufgeführten  Trans- 
formationsgleichungen durch 

qo-qi-q^-qz  '^^  Pi'P2  +  ^P3''P2  —  pz'  —  ^pz 

ersetzt  werden.    Nur  dieser,  allein  zulässigen,  Einstellung  entspricht  auch  das  hierzu 
gehörende  Symbol. 
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Beispiel  10:   infolge  zahlreicher  Widersprüche  in  den  Messiingszahlen 

wäre  es  riskirt,  ein  bestimmtes  Symbol  aufzustellen. 

6;   +3  4 

Dem  Beispiele  11  entspricht  das  Symbol  4-  :  3(57);  +? 

+  2 
Ich  hoffe,   dass  der  Sinn  jeder  Zahl  jetzt  schon  anschaulich  klar  ist; 

daraus  ist  u.  a.  zu  ersehen,  dass  dieser  Complex  zu  den  a-Modalitäten  der 
triklinen  Krystalle  gehört. 

Vergleicht  man  dieses  Symbol  mit  dem  des  5.  Beispieles,  so  findet 
man  solchen  Grad  der  Verwandtschaft,  dass  die  Substanzen  wirklich  für 
morphotrope  zu  halten  sind.  Dies  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Vergleich 
der  xiage  der  betreffenden  Punkte  in  der  Tafel  VI  ;  das  grösste  Auseinander- 
gehen bezieht  sich  auf  die  Nebenaxen,  indem  der  Complex  des  Beispiels  5 
stark  negativ  und  dieser  schwach  positiv  in  Bezug  auf  die  Axe  [01 OT]  ist. 
Diese  Verwandtschaft  der  Polysyngonie  wurde  schon  oben  erwähnt,  ob- 
gleich dieselbe    sich  auf  Substanzen    bezieht,    welche  in  dem  Gehalte   an 

Krystallisationswasser  differiren. 

6; +17.         4 

Dem  Beispiele  12  entspricht  das  Symbol  1(46):  2;  — 20. 

Der  Complex  zeichnet  sich  durch  starke   monokline  Anorthosität  aus; 

in  gewissem  Sinne  steht  er  zum  isotropen  Complex  nahe. 

6;  +12.  8 

Dem  Beispiele  13  entspricht  das  Symbol  1(50-);  ca.  — 90 

—  1 

Nun  kommen  Beispiele  trigonalolder  Complexe. 

Als  besonders  merkwürdiges  Beispiel    erscheint  14,    für  welches  das 

3 

Symbol  1  (55)  gilt.     Als  pseudokubischen  in  engem  Sinne  des  Wortes  kön- 

0  4 

nen  wir  denselben  ebenfalls  durch  das  Symbol  1  bezeichnen. 

0 

Die  beiden  Symbole  sind  gleichbedeutend.  Repräsentation  s.  auf  der 
Tafel  VII.  3  ;  +  4 

Dem  Beispiele  15  entspricht  das  Symbol  4  :  3(61).    Der  Complex  ist  also 

+1 

für  pseudohexagonal  zu  halten,  was  durch  die  Werthe  der  Winkel  %  ^^^  9> 

bedingt  wird,   welche  beide  sehr  gering  sind;   doch  ist  der  Complex  von 

dem  pseudokubischen  entfernt  und  wesentlich  positiv,  wenn  auch  ziemlich 

schwach.     Repräsentation  auch  dieses,  wie  sämmllicher  anderer  Complexe 

des  kubischen  Typus  s.  auf  der  Tafel  VII. 

3;  0 
Dem  Beispiele  16  entspricht  das  Symbol  3  :  4(46).     Der   Complex   ist 

wieder  pseudohexagonal.  +  -i 
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3;  +2 

Dem  Beispiele  \  7  entspricht  das  Symbol  6  1 5(60).    Der  Complex  weicht 

also  nur  sehr  wenig  von  dem  rhombischen  pseudohexagonalen  ab. 

3;  +3 
Dem  Beispiele  1 8  entspricht  das  Symbol  8 : 5(66).  Dieser  Complex  weicht 

—  4 

zugleich  vom  rhombischen  ab,  da  x  =  +  3  ist  und  noch  mehr  vom  pseudo- 
hexagonalen ,  da  r/)  =  —  4  ist.  Von  dem  letzten  Umstände  hängt  es  ab, 
dass  der  den  Complex  repräsenUrende  Punkt  (Tafel  VII)  schon  nicht  mehr 
auf  den  fixirten  Bogen  kommt,  sondern  merklich  von  demselben  entfernt  ist. 

Bei  der  Betrachtung  des  Diagramms  des  Beispiels  19  springt  in  die 
Augen  die  Anomalität  des  Complexes,  welche  sich  besonders  durch  die 
Grösse  des  Winkels  rp  =  —  ^^  kund  giebt.  Nun  liegt  ein  Gnmd  vor,  die 
angegebene  Aufstellung  anzuzweifeln,  und  zwar  erweist  sich,  dass  trotz  der 
grossen  Zunahme  des  Aufstellungswerthes  (S.  345)  die  angegebene  Auf- 
stellung wirklich  eine  unrichtige  ist. 

Wendet  man  anstatt  der  früher  angegebenen  die  Transformations- 
gleichungen : 

Qo  •  Qi'92'q$  =  ^îh'  —Pi  +  Pz  '  —Pi  +P$  '  —^Pi 
an,  so  erhält  man  die  Yergleichstabelle: 

H  D 

OOn,  ono,  OTOI;     02HT,  ITOI,  1041,  1110; 

(001)    (111)    (TTO)      (221)    (OTO)    (1T1)    (201) 
1  1  1  1  2  2  2  2  1  13 

1  1 13  1-1-        r 

1        ~î  T"    0,33         1  1  1  0,50       0,14      6,97 

Bei  der  früheren  Aufstellung  war  Ä=  6,1 1 ,  J=  7,32,  a  =  90«,  (i  =  82», 
y  =  940,  und  folglich  W=  ^4^  sin  90«  sin  82»  cos  340  =  0,69. 

Bei  der  jetzigen  ist  Ä  =  6,97,  J=  8,00,  a  =  90»,  ß  =  85«,  y  =  50«; 

6  97 
folglich   TT  =  ^  sin  90«  sin  85«  cos  1 0«  =  0,86. 

Der  Complex  gehört  also  dem  hypohexagonalen  Typus  an  und  wird 

6;  5 
durch  das  Symbol  1  :  2(31*)  ausgedruckt. 

Es  möge  dieses  Beispiel  dazu  dienen,  die  Regel  aufzustellen,  dass  über- 
haupt sehr  starke  Abweichungen  von  den  ideellen  Complexcn  nur  sehr  selten 
vorkommen,  und  dass  als  Regel  gelten  kann,  solche  Aufstellungen  in  Zweifel 
zu  stellen  und  mit  besonderer  Aufmerksamkeit  zu  behandeln. 

Gerade  aus  demselben  Grunde  ist  folgende  Aufstellung  des  Beispiels  20 


0 

A 

H81; 

0213 

(101) 

(221) 

i 

1 

3- 

7 
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in   Zweifel  zu  stellen,    wie  hoch  auch   fur  dieselbe  der  Aufstellungswerth 
gestiegen  ist. 

Und  nun  erweist  es  sich  wirklich  so. 

Unter  Zugrundelegung  der  Transformationsgleichungen: 

%'Q\''  Q'i  •  ?3  =  2jpi  :  p2  +■  Pz'^P2''P2—  P» 

fasst  man  die  Tabelle  zusammen:. 

H  D  0 

OIOT(OOI);     MIO  (100),  40M  (101),  TlOT(llT);     12lT(10T) 
12  2  1  2  8 

1 T T T 3' 

Î  Ï  Î  0^5  0^5  p^ 

Bei  voriger  Aufstellung  sind  R  =  5,33,  J=  5,5;  «  =  90«,  ß  =  66^ 

5  33 
y  =  930.     Folglich   W  =  -f-  sin  90«  sin  66«  cos  33»  =  0,75. 

Bei  neuer  Aufstellung  haben  wir  i?=  4,0,  J=  6,0;  a  =  90»,  (i  =  85«, 

y  =  420.     Folglich:    Tr=  4"  «i»  90©  sin  850  cos  180  =  0,64. 

6 

Einen  solchen  niedrigen  Wahrscheinlichkeitswerth  (dabei  ist  noch  die 
Bogenfunction  unberûckî^ichtigt  geblieben)  verdankt  der  Complex  einerseits 
der  fast  völligen  Abwesenheit  gerade  der  wichtigsten  Flachen  des  Complexes, 
wofür  ich  keine  besondere  Ursache  in  den  geometrischen  Eigenschaften  des 
Complexes  sehe,  andererseits  dem  stark  positiven  Vorzeichen  in  Bezug  auf 
die  Axe  [ÖIOT]. 

Ich  habe  absichtlich  verschiedene  unrichtige  Aufstellungen  erprobt, 
um  an  diesem  Beispiele  die  Resultate  der  Proben  solcher  Aufstellungen  zu 
demonstriren  und  zugleich  auch  auf  die  speciellen  Beweggründe  hinzu- 
weisen, welche  ausser  dem  Wahrscheinlichkcitswerthe  auf  die  Unrichtigkeit 
der  Aufstellung  hinweisen. 

Das  beste  Resultat  und  folglich  die  wirklich  richtige  Aufstellung  lässt 
sich  durch  Zugrundelegung  der  Transformationgleichungen: 

Q\  '-  'h  :  ?s  =  P\+P2''P\^  P'i  '  Pi  +  Pz 

herstellen,  und  dann  fasst  man  die  Tabelle  zusammen: 

H  D  A  Ac 

001  (001),  100  (10T);     101(100);     102(101);     113(111) 
12  2  2  18 

1    ^  _    _     _     ^_     ^        _  ^ 

~"1  2  1  0,40      ~       0,09  4,49 

JeUt  haben  wir  B  =  4,49,  J=  5,5;   a  =  90«,  (j  =  68  o,   y  =  92«. 

4  49 
Folglich:   W=  ^„    sin  90«  sin  GS-O  cos  1o  =  o,78. 

5,5 
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Mao  ersieht  leicht,  dass  diese  AufsteHung  sich  fast  aus  dem  ersten 
Blick  auf  das  Diagramm  ermittdn  lässL  Der  Complex  ist  ein  tetragona- 
lolder,  ziemlich  stark  positiver,  weshalb  die  n^ativen  Formen  stftrker  zur 
EotwickeluDg  gekommen  sind.  Nur  das  Eine  bleibt  nicht  ganz  klar,  warum 
{4  43}  und  nicht  {4  42}  zur  Entwickelung  kam.  Ich  hoffe,  dass  bei  ge- 
nauerem Studium  des  Complexes  diese  Form  sich  als  sehr  seltene  erweisen 
wird,  wofür  übrigens  auch  in  der  Beschreibung  eine  Andeutung  zu  finden 
ist.  Dass  aber  die  Krystalle  tafelft^rmig  nach  (001)  ausgebildet  sind,  ist 
natürliche  Folge  des  staiiien  Auftretens  des  positiven  Vorzeichens  des 
Complexes.  4  • %\. 

Diesem  Beispiele  entspricht  das  Symbol  2  :  4  •(68). 

—4 

Dieser  Complex  zeichnet  sich  somit  durch  sehr  starke  Anorthosität 
aus  und  gehört  ausserdem  den  Modalitäten  zweiter  Art  zu.  Repräsentation 
auf  der  Tafel  VII  durch  die  Fläche  (401).  In  gewissem  Sinne  ist  dieser 
Complex  als  pseudotetragonal  zu  betrachten  und  dabei  in  sehr  einfacher 
Beziehung  zu  dem  kubischen.  5  • .% 

Dem  Beispiele  24  entspricht  das  Symbol  4 -(52);  —8    bedeutet   hier, 

dass  als  complexiale  Symmetrieaxe  die  Axe  [0424J  auftritt,  was  natürlich  aus 

dem   allgemeinen  Diagramm  Tafel  VI  nicht   mehr   ersichtlich  ist,   da  hier 

schon  die  deformirten  Complexe  zur  Repräsentation  gelangen. 

6;  —7. 
Dem  Beispiele  22  entspricht  das  Symbol   4(48);   sehr  merkwürdig  ist 

solche  Beziehung  zweier  polymorpher  (?)  Modificationen  einer  und  derselben 

Substanz.  6'  0 

Dem  Beispiele  23  entspricht  das  Symbol  2  :  3(37).    Der  Complex  ist  also 

pseudohexagonal  negativ.  ^ 

6;  5 
Dem  Beisp.  24  entspricht  das  Symbol  4  :  3(20).     Der  Complex  ist  also 

—  6 

stark  negativ  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Hauptaxe,  sondern  auch  in  Bezug 

auf  die  Nebenaxe  [04  OT].  6-  \ 

Dem  Beisp.  25  entspricht  das  Symbol  3  :  4(40).    Der  Complex  steht  also 

dem  hypohexagonal-isotropen  ziemlich  nahe. 

6; +45.       8 
Dem  Beispiele  26  entspricht  das  Symbol  6  :  5(54);  +  75  und  dem  Bei- 

6; —24         7+6 
spiele  27  entspricht  das  Symbol  5  :  4(55);  +20. 

+  3 

Nun  ersieht  man  direct  aus  diesen  beiden  Symbolen  die  grosse  An- 
näherung der  beiden  Complexe.     Der  Hauptunterschied  liegt  in  den  Rieh- 
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tuDgen  der  Verschiebungen.     Es  wurde    schon  oben  darauf  hingewiesen, 

dass  in  den  betreffenden  Oxalaten  der  Hauptunterschied  in  der  Menge  des 

Krystallisationswassers  besteht     Dieser  Umstand  übt  zweifellos  einen  Ein- 

fluss  auf  die  Hauptstructurrichtung  aus;  aber  dieser  Einfluss  bezieht  sich 

hauptsächlich   auf  die  Verschiebungen  dieser  Richtung  und  nicht  auf  die 

Grunddimensionen  der  krystallinischen  Structur: 

6; +44         6. 
Dem  Beispiele  28  entspricht  das  Symbol  3:  4(40);  — 55. 

+  6 

6; +25  4  3 

Dem  Beispiele  29  entspricht  das  Symbol  5  :  8(36);  +  55. 

+  9 
Wie  man  aus  dem  Symbole  ersieht,   ist  dies  der  Fall   der  extremen 
Anorthosität  überhaupt  und  zugleich  sehr  starken  positiven  Vorzeichens  in 
Bezug  auf  die  Nebenaxe  [01 OT].  g-  _f_46 

Dem  Beisp.  30  entspricht  das  Symbol  i  :  i(46j;  also  ist  dies  der  Fall 

+  13 

zugleich  einer  sehr  starken  Anorthosität .  und  starken  Abweichens  von  den 
normalen  Krystallen  des  hypohexagonalen  Typus,  dank  dem  starken  posi- 
tiven Vorzeichen  in  Bezug  auf  die  Nebenaxe. 

4;  6. 
Dem  Beispiele  31  entspricht  das  Symbol  2  :  1(72-);  der  Complex  ist  also 

sehr  stark  positiv.  — ß* 

4;  3 

Dem  Beisp.  32  entspricht  das  Symbol  5  :  4(60);  im  Gegensatze  zu  dem 

0 

vorigen  ist  der  Complex  nur  sehr  schwach  positiv  und  dabei  pseudo- 
tetragonal.     Aber  beide  gehören  einer  und  derselben  Modalität  zu. 

4;  —15 
Dem  Beispiele  33  entspricht  das  Symbol  5  :  4(60);  dieser  tetragonaloTde 

2 
Complex  ist  seiner  Modalität  nach  von  den  vorigen  ganz  verschieden;  —  15 
weist  darauf  hin,  dass  bei  grosser  Anorthosität  dieser  Complex  zu  den- 
jenigen gehört,  für  welche  die  complexiale  Symmetrieaxe  [100]  ist,  wäh- 
rend bei  den  vorigen  dies  für  die  Axe  [001]  der  Fall  war;  2  zeigt,  dass 
der  Complex  den  pseudotetragonalen  ziemlich  nahe  steht. 

6;— 3 
Dem  Beispiele  34  entspricht  das  Symbol  3  :  2(60);  trotz  der  merklichen 

0 
Anorthosität  steht  der  Complex  den  hexagonalen  sehr  nahe. 

6; +4. 
Dem  Beispiele  35  entspricht  das  Symbol  2  :  1(66).    Der  Complex  weicht 

—2. 
von  den  pseudohexagonalen  nicht  viel  ab. 
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Dem  Beispiele  36  entspricht  das  Symbol  4 :  2(29);  die  complexiale  Sym- 

9 

metrieaxe  ist  also  die  Axe  [004];  trotz  der  einfachen  Beziehung  zum  pseudo- 
kubischen Complex  giebt  sich  sehr  starke  Abweichung  von  dem  pseudo- 
tetragonalen  Complex  kund.  4  • 5 

Bern  Beispieles?  entspricht  das  Symbol  2-  :  3(46);  in  diesem  Falle  liegt 

1 

wieder  die  Modalität  erster  Art  eines  tetragonaloîden  Complexes  vor,   und 

dabei  ist  die  complexiale  Symmetneaxe  die  Axe  [400]. 

4;  +  9 
Dem  Beispiele  38  entspricht  das  Symbol  7  :  4(68).    Trotz  der  ziemlich 

0 

bedeutenden  Anorthosität  steht  der  Complex  dem  pseudotetragonalen  ziem- 
lich nahe.  6  ;  -|-  4  0 

Dem  Beisp.  39  entspricht  das  Symbol  3*  :  5(36);  der  Complex  zeichnet 

4-2 
sich  durch  ansehnliche  Anorthosität  aus  und  steht  zugleich  den   pseudo- 
hexagonalen  ziemlich  nahe.  4*4-5 

Dem  Beisp.  40  entspricht  das  Symbol  7  :  4(67);  die  Abweichungen  von 

4 

dem  pseudotetragonalen  Complex  sind  nicht  gross. 

6;  4-5 
Dem  Beispiele  44  entspricht  das  Symbol  5  :  3(63);  der  Complex  ist  also 

—  8 

stark  negativ  in  Bezug  auf  die  Nebenaxe  [04  OT]  und  noch  stärker  positiv 
in  Bezug  auf  die  Hauptaxe.  3.  ^»y,         ^ 

Dem  Beispiele  42  entspricht  das  Symbol  5  :  4(62);  4-50. 

4-2 

Die  Anorthosität  zweiter  Art  ist  besonders  gross,  diejenige  erster  Art 
ist  aber  gleich  Null.  Der  Complex  wäre  fast  als  pseudohexagonaler  zu  be- 
trachten, wenn  nicht  zu  grosse  Anorthosität  statthätte. 

6;  0         4 
Dem  Beispiele  43  entspricht  das  Symbol  4 : 4  (47-);  ?.    Der  Complex  ist 
also  ein  trikliner  pseudohexagonaler.  ^ 

3;  ~9        4. 
Dem  Beispiele  44  entspricht  das  Symbol  — 4:3(27);  3.     Der  Winkel 

4-7 
—  9  hat  die  Bedeutung,  dass  der  Pol  (4  4  4)  mehr  dem  Pole  (4  4  2)  als  dem 
Pole  (TT  2)  angenähert  ist. 

Aus  der  Repräsentation  auf  der  Tafel  VII  ist  besonders  anschaulich  die 
Abweichung  von  dem  hexagonalen  Complex  ersichtlich  und  zugleich  das  stark 
negative  Vorzeichen  des  Complexes. 
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6;  4 
Dem  Beisp.  45  entspricht  das  Symbol  2  :  3 •(36*);  der  Complex  ist  nega- 

+  5 
tiv  in  Bezug  auf  die  Axe  [04  OT]  und  noch  stärker  in  Bezug  auf  die  Hauptaxe. 

3;  -9  11. 

Dem  Beispiele  46  entspricht  das  Symbol  1-  :  2  (38);  +70;  auch  hier 

—  5 

ist  der  Winkel  x  durch  eine  negative  Zahl  ausgedrückt,  was  von  der  Lage 

des  Poles  (111)  bedingt  wird.  3.  __3^  ^^ 

Dem  Beispiele  47  entspricht  das  Symbol  1  :  3(21);  +40. 

+  8 
3;— 5 
Dem  Beispiele  48  entspricht  das  Symbol  5  :  3(67).    Der  deformirte  Com- 

—  2 
plex  ist  dem  Complex  1 8,  theilweise  auch  dem  Complex  64  so  angenähert, 
dass  es  auf  graphischem  Wege  etwas  schwierig  ist,  dieselben  gesondert  zu 
stellen.  3  ;  —1 0  5 

Dem  Beispiele  49  entspricht  das  Symbol  1  :  2'(30);  +75. 

—  1 

Für  das  Beispiel  50  als  ein  solches,   wo  die  endgültige  Entscheidung 

der  Frage  über  die  richtige  Aufstellung  nicht  gelungen  ist,  wäre  die  Ermit- 

3;  —25  9 

telung  des  Symbols  unzweckmässig.     Voraussichtlich  wäre  4*  :5(49);  d=90 

aufzustellen.  4; — 4  — ^ 

Dem  Beispiele  51  entspricht  das  Symbol  3  :  5(40);  dieser  Complex  ist 

—  1 

also  nicht  nur  für  einen  pseudorhombischen,  sondern  sogar  fur  einen  pseudo- 

tetragonalen  zu  halten.  3;  — \.  g 


Dem  Beispiele  52  entspricht  das  Symbol  3  :  7(33  ) 

—  6 

6;  -19 
Dem  Beispiele  53  entspricht  das  Symbol  5  :  3(61  •) 

6;— 10 
Dem  Beispiele  54  entspricht  das  Symbol  5  :  6(i4-) 

— 5- 

3;  +4- 
Dem  Beispiele  55  entspricht  das  Symbol  2-  :  1(73) 

—9 

6;  +10. 
Dem  Beispiele  56  entspricht  das  Symbol  4  :  5(40) 

—  7 

6;  +4 
Dem  Beispiele  57  entspricht  das  Symbol  6  :  5(52) 

+  3 


+  35. 

0 
3. 

1 
0. 

7 
+  30. 

5. 
ca.  0. 

4 

—50. 
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6;  +3.  4 

Dem  Beispiele  58  entspricht  das  Symbol  3  :  4(44*];  +45. 

+  3 

6;  —8  5- 

Dem  Beispiele  59  entspricht  das  Symbol  4  :  3(54*);  ca.  +40. 

+  9 

6; +4      3. 
Dem  Beispiele  60  entspricht  das  Symbol  3:8(23*);  0.     Dasselbe  stellt 

—7 

einen  extrem  negativen  (Komplex  dar;  allein  der  Complex  24  ist  noch  stär- 
ker negativ.  3; +43- 
Dem  Beispiele  64  entspricht  das  Symbol  4*  :  4(59*). 

—  4 

3; +3. 
Dem  Beispiele  62  entspricht  das  Symbol  3«  :  2(64).     Die  Symbole  von 

—  4 

62,  48  und  64  erscheinen  einander  sehr  nahe;  der  Hauptunterschied  liegt 
in  höherer  Anorthosität  des  Complexes  64  und  seiner  triklinen  Syngonie. 
Wären  die  betreffenden  Substanzen  chemisch  analog  gewesen,  so  würden 
wir  dieselben  als  isomorphe  bezeichnet  haben  ;  da  aber  dies  nicht  der 
Fall  ist  —  gerade  im  Gegentheil  der  Unterschied  in  chemischer  Hinsicht 
ist  so  gross,  wie  man  es  sich  nur  vorstellen  kann  — ,  so  wäre  es  un- 
zweckmässig von  dem  Isomorphismus  zu  sprechen.  Wollen  wir  solche 
Beziehung  als  die  des  Homomorphismus^)  bezeichnen,  so  können  wir 
sagen,  dass  diese  Fälle  Beispiele  homomorpher  Substanzen  sind.  Doch  ent- 
sprechen dieselben  verschiedenen  Modalitäten.  Uebrigens  sind  solche  Ver- 
hältnisse, wie  die  der  Beispiele  44  und  86,  viel  instructiver. 

3;  -i  6 

Dem  Beispiele  63  entspricht  das  Symbol  4  :  3-(23-);  ca.  — 70. 

+  2 

3;  —42-         9 
Dem  Beispiele  64  entspricht  das  Symbol  5  :  2(68);  +85. 

—2 

4;  —2  4 

Dem  Beispiele  65  entspricht  das  Symbol  4-  :  5(48);  — 1. 

3 

3;— 7 
Dem  Beispiele  66  entspricht  das  Symbol  4  :  3(64-). 

—  4 

4)  Das  Naumann' sehe  Wort  »Homöomorphismus«,  welches  mit  dem  »Iso- 
morphismus« gleichbedeutend  ist,  scheint  vollständig  verlassen  zu  sein.  In  dem  hier 
zur  Anwendung  gebrachten  Sinne  bedeutet  Homomorphismus  gerade  das  Gegentheil 
davon,  was  von  Hrn.  Muthmann  durch  »Symmorphismus«  bezeichnet  wurde  (diese 
Zeitschr.  19,  365).  Uebrigens  war  das  Wort  »symmorphe  Systeme«  von  mir  in  ganz 
anderem  Sinne  viel  früher  zur  Anwendung  gebracht. 

Oroth,  Zoitsclurift  f.  Kryitallogr.  XXXYm.  34 
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4;  7 
Dem  Beispiele  67  entspricht  das  Symbol  2*  :  4(74). 

—4 

4;  0 
Dem  Beispiele  68  entspricht  das  Symbol  7-  :  4(68).    Nun  sieht  man,  dass 

0 

dieser  Complex  dem  Complexe  38  so  nahe  steht,  dass  in  der  Repräsen- 
tation auf  der  Tafel  Vn  die  beiden  durch  einen  und  denselben  Punkt  aus- 
gedrückt werden.  Der  Unterschied  liegt  aber  in  der  Anorlhosität  des 
Complexes  38. 

Dem  Beispiele  der  Halogenderivate  des   Kamphers   (S.  412),    welches 

6 
wir  durch  79  bezeichnen  wollen,  entspricht  das  Symbol  1  :  4(46). 

—  5 

Dem  Tolan  (und  den  ähnlichen  Verbindungen   S.  443)   entspricht  das 

6;  2 
Symbol  2-  :  5(26).    Auf  dem  Diagramm  Taf.  VI  ist  der  resp.  Punkt  durch  80 

+  6 
angemerkt.     Man  sieht,  dass  der  Punkt  praktisch  mit  dem  Punkte  60  zu- 
sammenfällt. 

Dem    Complex    von    Methylanilincadmiumbromid    (S.  414)    entspricht 

6 
das  Symbol  5  :  2(70).     Der  Punkt  ist  durch  Nr.  S\   bezeichnet. 

+  42 

Den  Complexen  von  Aethyl-  und  Methylammoniumkupferchlorid  (S.  415) 

4 
entspricht  das  Symbol  8:  3(76);   die  Complexe  sind  pseudotetragonal  und 

0 

werden  mit  Nr.  82  belegt. 

Dem  Complex  von  Cinchoninjodhydrat  (S.  416)  entspricht  das  Symbol 
4 
3  :  7(34).     Der  Punkt  ist  auf  der  Tafel  Vn  durch  Nr.  83  bezeiclmet. 

+  6 

Dem  Complex  von  salzsaurem  Ecgonidindibromid  (S.  429)  entspricht  das 
6;  0 

Symbol  6:7(44-).     Die  Repräsentation  dieses  Complexes  stimmt  fast  genau 

—  2 

mit  der  des  Complexes  7  überein  (anstatt  Nr.  84  steht  irrtbümlich  Nr.  70). 

Dem   Complex  des  bromwasserstofTsauren   Ecgonidindibromid   (S.  428) 

6;  0 

entspricht  das  Symbol  5  :  3(62).    Obgleich  monoklin,  ist  dieser  Complex  fast 

0 

genau  als  pseudohexagonal  zu  betrachten.  Diese  Complexe  sind  auf  der 
Tafel  VI  durch  84  und  85  bezeichnet. 
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Dem  Complex  vod  NH^JO^    S.  429),  welchen  wir  mit  Nr.  86  belegen, 

4 

entspricht  das  Symbol  4(55:. 

—  0 

Hier  habe  ich  nOthig  gefimden,  der  Ziffer  0  das  Voneichen  —  bei- 
zufügen, weil  dadurch  die  besondere  Modalität  (zweiter  Art'  angemerkt 
wird.  In  Wirklichkeit  bezeichnet  0  nur  eine  sehr  kleine  Grösse,  welche 
natürlich  positiv  oder  negativ  sein  kann.  Dieses  Symbol  drückt  also  aus, 
dass,  obgleich  der  Complex  fast  genau  pseudotetragonal  und  sogar  pseudtv- 
kubisch  ist,  doch  derselbe  im  Grunde  genommen  rhombisch  ist  und  die 
complexialen  Symmetrieebenen  nicht  den  Flächen  (010)  und  (1001,  sondern 
nO)  und  (ITO)  parallel  sind.  ^ 

Dem  Complex  von  AfnLiSO^  (S.  4331  entspricht  das  Symbol  5:3{6'2). 

0 

Dieser  rhombische  Complex,  welcher  durch  Nr.  87  bezeichnet  wird,  ist  ein 

echt  pseudohexagonaler. 

Dem  Complex   von  Am^Gr^O^.IIgCli  (S.  434)    entspricht  das  Symbol 

4; -6 
4  :  3;6!).     Der  Punkt  auf  der  Tafel  VII  ist  imter  Nr.  88  angeführt, 

«  4 

Dem  Complex  von  K^Ch^Oi.IIgCy^y  ^  *<I  entspricht  das  Symbol  4  :  3(61) 

und  der  entsprechende  Punkt  auf  der  Taf.  VII  ist  durch  Nr.  89  angefilhrt. 

4;+t0 
Dem  Complex  von  PtiNO^UBr^K^  [S.  435)  entspricht  das  Svmbol  3 : 2(65); 

'  0     ' 

derselbe  ist  durch  den  Punkt  90  repräsentirt.    Nur  wenig  abweichend  von 

demselben  ist  der  Complex  von  PtlXiK)^ 01x^2 .  4 

Dem  Complex  von  Ft  ^N02)^Br^K2  entspricht  das  Symbol  3  :  2(64);  der- 

3 

selbe    ist    durch    den    Punkt  91    repnlsenlirt.      Mit    demselben    ist    auch 

Pt[N02]2JiK2  fast  identisch  (S.  435).  6;  3 

Dem  Beispiele  69  entspricht  das  Symbol  2  :  3(38)  und  dem  Beispiele  70 

6;  +10         4-  — ^ 

das  Svmbol  7:8(45);  +60.   Daraus  sind  die  Verwandtschaflsbeziehungen  der 

—  4- 
beiden  leicht  einzusehen.  6-  -^^8-         6- 

Dem  Beispiele  7t   entspricht  das  Symbol  7:  3(69);  +30. 

—  5 

4 

Dem  Beispiele  72  entspricht  das  Symbol  3-  :  1(77). 

0 

4 

Dem  Beispiele  73  entspricht  das  Symbol  2  :  1(71-). 

+  1 

31* 
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3; +2 
Dem  Beispiele  74  entspcicht  das  Symbol  4  :  4(81-). 

—  4 

3;  0 
Dem  Beispiele  75  entspricht  das  Symbol  5  :  2-(72*). 

0 

6 
Dem  Beispiele  76  entspricht  das  Symbol  8  :  4(83-). 

—  4 

6;— 5 

Dem  Beispiele  77  entspricht  das  Symbol  4  :  4 -(46). 

-9        6 
Endlich  dem  Beispiele  78  entspricht  das  Symbol  2  :  4  «(65). 

+  9 

Nun  wollen  wir  zeigen,  wie  der  vorgestellte  Zweck  erreicht  ist,  d.  h. 
dass  uns  die  Annäherung  irgend  welcher  zwei  Complexe  nicht  entgehen  kann. 

Wir  sammeln  sämmtliche  Symbole,  theilen  dieselben  in  drei  Gruppen 
—  tetragonalo'fde,  hexagonaloide  vom  kubischen  Tj'pus  und  diejenigen  des 
hypohexagonalen  Typus  —  und  ordnen  dieselben  in  eine  natürliche  Reihe 
der  Grundverhältnisse,  z.  B.  mit  den  negativen  beginnend.  Führen  wir  dies 
für  die  erste  Gruppe  aus,  so  erhalten  wir  die  Reihe,  welche  direct  aus  der 
Tafel  VII  ersichtlich  ist.  Hier  sieht  man  in  höchst  scharfer  Weise  die 
Scheidung  der  rhombischen  und  monoklinen  Krystalle  der  Modalitäten  zwei- 
ter Art  von  denen  der  ersten. 

Führen  wir  dasselbe  mit  den  Krystallen  der  zweiten  Hauplgruppe, 
d.  h.  der  hexagonaloïden  des  kubischen  Typus,  aus,  so  erhalten  wir  die 
natürliche  Reihe,  welche,  aus  derselben  Tafel  ersichtlich,  mit  Nr.  47  und  63 
beginnt  und  mit  Nr.  74  abschliesst. 

Endlich  für  die  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus  erhalten  wir 
die  Reihe,  welche  aus  der  Taf.  VI  direct  ersichtlich  ist. 

Tafel  VI  überblickend  sehen  wir,  dass  die  Abweichungen  von  den 
pseudohexagonalen  Krystallen  in  beiden  Richtungen  —  den  positiven  und 
negativen  in  Bezug  auf  [OIOT]  —  statt  haben,  aber  die  positiven  sind  viel 
reichlicher  vertreten.  Dem  hier  zu  Grunde  liegenden  Gesetze  entsprechend 
sind  hauptsächlich  die  schwächeren  Abweichungen  vertreten,  und  solche  Fälle 
wie  Nr.  2,  30  und  84  bilden  fast  Ausnahmsfälle.  Ausserdem  ist  leicht  ein- 
zusehen, dass  besonders  oft  Complexe  vorkommen,  welche  dem  hexagonal- 
isotropen  nahe  stehen;  von  diesem  Theile  des  Diagramms  nimmt  in  beiden 
Richtungen  —  positiver  und  negativer  —  die  Anhäufung  der  Punkte  ab; 
die  negativen  scheinen  mehr  vertreten  als  die  positiven.  Das  extreme  Ver- 
hultniss  zwischen  den  positiven  und  negativen  reicht  fast  bis  8  :  J  =  32  Mal. 

Ich  erspare  mir  die  Mühe,  die  Stärke  der  Vertretung  der  verschie- 
denen Modalitäten  näh<*r  zu  studiren.    Jedenfalls  sind  dieselben  so  verschie- 
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den,  dass  die  oben  angegebene  aprioristische  Ableitung  derselben  in  diesem 
Material  ihre  Bestätigung  in  erwünschter  Weise  findet;  wenn  vielleicht 
einige  Modalitäten  noch  nicht  aufgefunden  worden  sind,  so  kann  dies  noch 
von  der  ungenügenden  Anzahl  der  herbeigezogenen  Beispiele  abhängen. 


In  dieser  einleitenden  Arbeit  habe  ich  nur  die  leitenden  Principien  ent- 
wickelt und  das  Programm  der  ausfuhrlichen  Arbeit,  welche  dieser  folgen 
wird,  dargelegt.  Die  Ausführung  der  letzteren  scheint  mir  ganz  unumgäng- 
lich, da  allein  auf  solcher  Grundlage  die  AufQndung  und  Bestätigung  der 
Gesetze  über  die  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  chemischem  Bestände 
und  Krystallform  statthaben  kann. 

Aus  demselben  Grunde  sehe  ich  von  den  Gesetzen  und  Gesetzmässig- 
keiten, welche  mit  dem  hier  gesammelten  Material  nur  ungenügende  Be- 
stätigung ßnden  können,  ab,  um  dies  nach  dem  Abschlüsse  des  vollständigen 
Werkes  thun  zu  können. 

Allein  das  hier  zu  Grunde  liegende  Gesetz  scheint  schon  durch  dieses 
Material  genügend  bestätigt. 

Anhang. 

1.    Werth  der  Aufstellung. 

In  den  vorhergehenden  Arbeiten  habe  ich  nicht  berücksichtigt,  dass 
im  Gesammtwerthe  der  Aufstellung  verschiedenen  Formen  keineswegs 
gleicher  Werth  zukommt,  sondern  um  so  geringerer,  je  grösser  der  Para- 
meter ist. 

Dies  ist  schon  a  priori  verständlich.  Einerseits  kann  man  annehmen, 
dass  in  jedem  einzelnen  Krystalle  bei  gleichen  übrigen  Umständen  die  Wahr- 
scheinlichkeit des  Auftretens  einer  Form  um  so  geringer  ist,  je  geringer  die 
reticuläre  Dichtigkeit  ist,  also  umgekehrt  proportional  ist  dem  Factor  Yz] 
andererseits  ist  das  Erscheinen  von  Krystallen,  an  welchen  eine  Form  mit 

grossem  Parameter  auftritt,  wenigstens  um  Vx  geringer,  so  dass  der  Auf- 

stellungswerth  der  betreffenden  Form  höchstens    -  geschätzt  werden  kann. 

Mit  sehr  grober  Annäherung  lässt  sich  dieses  Verhältniss  auf  statistischem 
Wege  bestätigen.  Natürlich  sind  zu  diesem  Zwecke  allein  die  kubischen 
Krystalle  geeignet,  und  nun  erlaube  ich  mir  nochmals  die  Tabelle,  welche 
in  dieser  Zeitschrift  35,  42  gegeben,  und  37,  34  in  anderer  Form  repro- 
ducirt  wurde,  zur  Lösung  dieser  Frage  herbeizuziehen. 

Zon.  Symb.:  H\  D\    0;  A]  G\  B\  Aa\  Ay\  Aol\  %\  Ao\  Aa^]  Aay;  Ab; 

Z          3     6      4    42  42  42    42     42     42     24    42     42  42      42 

F          4      2     3      5     6     9    40     44     43     44    47     47  48      49 

A        66   65    64    33  44   26   27     20       6     47    43     40  40      44 

W      22   22    46   43' 20' 48' 22'    48.     6'    40    48*    44  45     47* 
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Zon.  Symb.:  GÄ\  Äß\  Äaa\    CB;  Aa^\  Aa^y]   (7»;   Äaa\    Ay  A',    Aah\ 

Z  24  42  42       24       42        42       24       42         24         42 

F  24  22  25       26       26       27       29       29         30         33 

A  7  42         664772           2           4 

W  6  22  42'        6'        8*      45'        8*        5           2'        44 

Zon.  Symb.:  Aay\  Aac\  -4a*;  BA 

Z  24  42  42      24 

F  33  34  34      35 

A  40  5         7        6 


W         44       44       20        8 

In  der  ersten  Zeile  steht  das  zonale  Symbol,  in  der  zweiten  die  Para- 

metergrösse,  in  der  dritten  die  Flächenanzahl  der  Form,  in  der  vierten  die 

AF 
Zahl  des  wirklichen  Auftretens,  endlich  ist  W  =  — —  • 

Z. 

Nun  ersieht  man  leicht,  dass  von  allen  Zeilen  gerade  diejenige  mit  W 
die  zur  invarianten  nächst  stehende  Zahlenreihe  darstellt  und  dabei  der 
invariante  Charakter  dieser  Zahlen  um  so  schwächer  zum  Ausdruck  kommt, 
je  weniger  Beobachtungsfälle  dazu  gehören,  was  bei  dem  statistischen  Wege 
auf  eine  Gesetzmässigkeit  hindeutet.  Allein  die  Zahl  für  0  bildet  eine  Aus- 
nahme, indem  die  betreffende  Zahl  fast  zwei  Mal  grösser  ist  als  die  mittleren 
nächsten  Zahlen.  Ohne  auf  die  Ursache  dieser  Anomalie  einzugehen,  halte 
ich  es  für  möglich,  auf  Grund  dieser  Tabelle  als  Aufslellungswerth  die  zum 
Parameter  inverse  Grösse  anzunehmen,  was  in  dieser  Arbeit  wirklich  ge- 
schehen ist. 

2.  Die  ausserhalb  der  Modalitäten  zu  untersoheidenden  Unter- 

abtheilungen  der  Kry stalle. 

Diese  Unterabtheilungen,  welche  in  der  Anmerkung  S.  456«  erwähnt 
wurden,  beziehen  sich  nur  auf  einige  wenige  Symmetriearten,  und  zwar 
auf  folgende: 

4)  Die  hexagonal-pyramidale  Symmetrieart,  hypohexagonaler  Typus. 

Der  Pol  von  (0121)  deckt  sich  entweder  mit  dem  Pol  von  einer  ver- 
ticalen  Symmetrieebene,  oder  liegt  in  einer  solchen.  Anstatt  der  zwei  im 
Texte  erwähnten  Modalitäten  sind  also  vier  Unterabtheilungen  zu  unter- 
scheiden. 

2)  Die  trigonal-trapezoedrische  Symmetrieart,  hypohexagonaler  Typus. 

Der  Pol  von  (0121)  deckt  sich  entweder  mit  dem  Pol  von  einer  der 
horizontalen  Symmetrieaxen,  oder  liegt  in  der  Mitte  zwischen  zwei  solchen. 
Wieder  anstatt  zwei  Modalitäten  vier  verschiedene  Unterabtheilungen. 

3J  Die  trigonal-skalenoödrische  Symmetrieart,  hypohexagonaler  Typus. 
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Der  Pol  voD  (0124)  deckt  mch  entweder  mit  dem  Pole  einer  horizontalen 
Symmetrieaxe  (zugleich  mit  dem  Pole  einer  verticalen  Symmetrieehene)  oder 
liegt  in  einer  Svmmetrieebene.  Wieder  anstatt  zwei  Modalitäten  vier  ver- 
schiedene  Unterabtheilungen. 

4]  Die  tetragonal-skalenoédnsche  Symmetrieart,  kubischer  Tjfpus. 

Der  Pol  von  (4  00]  deckt  sich  entweder  mit  dem  Pole  einer  horizon- 
talen Syrometrieaxe,  oder  liegt  in  einer  verticalen  Synmietrieebene.  Wieder 
anstatt  zwei  Modalitäten  vier  verschiedene  Unterabtheilungen. 

5]  Das  Analoge  gilt  fur  die  ditrigonal-bipyramidale  Symmetrieart,  hypo- 
hexagonaler  Typus. 

6)  Die  rhombopyramidale  Symmetrieart,  kubischer  Typus. 

Mit  dem  Pole  von  einer  zweizähligen  Symmetrieaxe  deckt  sich  ent- 
Y/eder  a)  (tOOj,  oder  b)  (010),  oder  endlich  c)  (004).  Dies  gilt  för  die 
positiven,  ebenso  wie  fur  die  negativen,  für  die  Modalitäten  erster,  wie  für 
diejenigen  zweiter  Art.  Also  anstatt  vier  Modalitäten  erhalten  wir  zwOlf 
verschiedene  Unterabtheilungen. 

7)  Die  rhombopyramidale  Syrametrieart,  hypohexagonaler  Typus, 

Mit  dem  Pole  von  einer  zweizähligen  Symmetrieaxe  deckt  sich  ent- 
weder a)  (4000),  oder  b)  (04  OT],  oder  endlich  c)  (0424).  Dies  gilt  für  die 
positiven,  wie  für  die  negativen,  für  die  Modalitäten  erster,  wie  för  die- 
jenigen zweiter  Art.  Also  anstatt  vier  Modalitäten  erhalten  wir  zwölf  ver- 
schiedene Unterabtheilungen. 

In  Summa  erhalten  wir  anstatt  4  8  Modalitäten  44  verschiedene  Unter- 
abtheilungen, also  26  mehr. 

Insgesammt  kann  man  also  304  4-  26  =  327  Unterabtheilungen  der 
Krystalle  erfahrungsmässig  unterscheiden. 

3.  Besondere  Eigenschaften  der  Complexe  der  Barytgruppe. 

Aus  allem  in  dieser  Arbeit  und  dem  noch  um  viele  Male  mehr  um- 
fassenden, vom  Verf.  gesammelten  Material  folgt,  dass,  mit  Ausnahme  von 
kubischen  und  pseudokubischen  Krystallen,  sämmtliche  andere  entweder 
hexagonaloide  oder  tetragonaloïde  sind  (incl.  trigonaloide),  und  in  allen  Fällen 
wird  eine  besondere  »Hauptaxe«  und  eine  besondere  »Hauptfläche«  unter- 
schieden. Da  aber  die  Abweichungen  von  den  ideellen  Typen  ausnahms- 
weise ziemlich  bedeutend  sein  können,  so  ist  auch  ein  solcher  (Komplex 
denkbar,  fur  welchen  Jenes  nicht  der  Fall  zu  sein  scheint,  d.  h.  bei  welchem 
die  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  der  erwähnten  »Hauptaxe«  und 
»Hauptfläche«  von  einigen  anderen  so  gering  sind,  dass  die  Auswahl  der- 
selben nur  schwache  Begründung  findet  und  fast  willkürlich  erscheint. 

Man  kann  sich  sogar  einen  solchen  ideellen  Complex  denken,  in  wel- 
chem dieser  Unterschied  sogar  mit  mathematischer  Genauigkeit  verschwindet. 


488  E*  von  Fedorow. 

Ein  solcher  würde  für  Krystalle  der  rhombischen  Syngonie  durch  das 
Axenverbältniss 

f{  :  i  :fi=  0,7931  :  4  :  1,2599 

streng  mathematisch  repräsentirt. 

In  diesem  ideellen  Complexe  würden  miter  den  wichtigsten  Complex- 
flächen  drei  Flachen,  etwa  (111),  (112)  und  (122)  erscheinen,  welche  sich 
in  der  Projection  auf  der  Sphäre  durch  genau  gleiche  Winkel  mit  den 
krystallographischen  Axen  auszeichnen  und  welchen  mit  mathematischer 
Genauigkeit  gleiche  Rolle  im  Complexe  zukommt;  deren  Pole  sind  die 
Ecken  eines  regulären  sphärischen  Dreiecks,  und  der  Mittelpunkt  dieses 
Dreiecks  fallt  mit  dem  Pole  (111)  der  Krystalle  der  kubischen  Syngonie 
zusammen.    Die  erwähnten  drei  Winkel  sind:  45<>22f,  56«  7'  und  63o  44'. 

Wäre  ein  solcher  Complex  zum  Vorschein  gekommen,  so  würde  man 
mit  absoluter  Sicherheit  sagen  können,  dass  der  Complex  weder  ein  tetra- 
gonaloider  (resp.  trigonaloîder),  noch  weniger  ein  hexagonalolder  ist  Infolge 
einer  nicht  zu  grossen  Abweichung  von  echt  tetragonaloKden  Krystallen  ist 
aber  die  Existenz  solcher  Complexe  gut  denkbar  (SS^^^  anstatt  45<^). 

Und  nun  erscheint  etwas  Aehnliches  wirklich  in  dem  Beispiele  der 
Krystalle  der  Barytgruppe,  was  man  aus  folgender  Zusammenstellung  der 
Axeneinheiten  ersieht: 

ideeUer  Complex  0,7931  :  1  :  1,2599 

der  des  Anglesits  0,7852  :  1  :  1,2894 

-  -    Cölestins  0,7811  :  1  :  1,2830 

-  -    Baryts  0,8152  :  1  :  1,3136 

Einen  solchen  Complex  erwähnt  aus  rein  theoretischen  Gründen,  ohne 
auf  die  reellen  Beispiele  hinzuweisen,  Herr  Hecht  (N.  Jahrb.  für  Min.  etc. 
1895,  2,  248  f.)  Er  glaubt  darin  den  von  A.  Gadolin  gedachten  Com- 
plex mit  »irrationaler«  dreizähliger  Symmetrieàxe  repräsentirt  zu  sehen. 
Mir  scheint,  dass  darin  von  einer  dreizähligen  Symmetrieàxe  keine  Rede 
sein  kann,  aber  man  hätte  sagen  können,  als  ob  hier  eine  solche  Axe 
vorhanden  gewesen  wäre.  Dies  ist  allein  das  Resultat  der  Gleich- 
werthigkeit  aller  drei  krystallographischen  Hauptrichtungen. 

Aus  den  zu  der  »kritischen  Uebersicht  der  Krystallformen  des  Mineral- 
reiches« zugehörenden  Tafeln  ersieht  man,  dass  eine  solche  Abweichung  in 
der  Reihe  der  tetragonaloïden  Krystalle  ganz  ausnahmsweise  erscheint. 

Uebrigens  ist  der  angeführte  ideelle  Complex  nicht  der  einzige,  für 
welchen  die  Hauptaxe  verschwindet.  Es  sind  unzählige  solche  Complexe 
denkbar. 

Denken  wir  uns  z.  B.  einen  rhombischen  Krystall,  in  welchem  die 
Winkel  (110)  :  (100),  (011)  :  (010),  (201)  :  (001)  unter  einander  gleich,  aber 
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zugleich  nicht  genau  gleich  45^  sind,  so  hahen  wir  schon  einen  solchen 
Complex  als  ein  Glied  einer  unendlichen  Reihe  vertreten. 

Es  ist  leicht  den  Beweis  zu  liefern,  dass  dieser  Fall  stets  auftritt, 
wenn  das  Syngonieellipsoid  neutral,  weder  positiv  noch  negativ,  analog 
demjenigen  optischen  Ellipsoid,  für  welches  der  Axenwinkel  gleich  90<^)  ist. 
Mir  scheint  aber,  dieser  Frage  kommt  lediglich  spéculatives  Interesse  zu 
und  nicht  thatsächliches.  Deswegen  begnüge  ich  mich  mit  diesen  Be- 
merkungen. 

Meiner  Erfahrung  nach  sind  in  der  Natur  nur  diejenigen  Glieder  dieser 
Reihe  annähernd  vertreten,  welche  überhaupt  von  pseudokubischen  nicht 
zu  weit  abweichen. 

4.  Die  Annäherung  der  triklinen  Kry stalle  an  monokline  als 

allgemeine  Thatsaehe. 

Natürlich  kann  ich  diese  Thatsache  nur  an  dem  von  mir  bis  jetzt 
endgültig  abgeschlossenen  Material  demonstriren. 

Dasselbe  umfasst  ungefähr  4500  Krystalle,  und  daraus  gehören  nur 
142  der  triklinen  Syngonie  an. 

Die  Charakteristik  der  triklinen  Anorthosität,  also  der  Winkel  ß  (S.  470), 
ist  in  folgenden  Grenzen  enthalten: 

ß  =  0-4  4-2  2-3  3-4  4-5  5-6  6-7  7-8  8-9  9-40  40-44  44-42  42-43  46 
Anz.d. Fälle:  49    9    44      7     7    44     6     45    40      6         4         5         4       4 

in  Summa  4  42 

Die  Gesetzmässigkeit  kann  nur  so  ausgedrückt  werden,  dass  die  kleinen 
Anorthositätsgrössen,  etwa  bis  40<^,  ziemlich  gleichmässig  vertreten  sind, 
und  nur  den  Grenzen  0 — 4®  kommt  besonders  reiche  Vertretung  zu.  Im 
Gegentheil,  für  höhere  Anorthositätsgrössen  finden  wir  klar  das  Fallen  der- 
selben mit  jedem  Grade. 

Um  jeder  Zweideutigkeit  in  dem  Sinne  des  Vorzeichens  von  ip  vorzu- 
beugen, erlaube  ich  mir,  noch  folgende  Bemerkungen  beizufügen. 

In  den  tetragonaloiden  Krystallen  werden  als  Flächen  (400),  (040), 
(004)  stets  solche  angenommen,  welche  sämmtlich  unter  einander  entweder 
einen  geringeren  oder  grösseren  als  einen  rechten  Winkel  bilden. 

Ist  die  besondere  Axe  (der  geringsten  Anorthosität)  die  Axe  [004],  so 
wird  der  Winkel  \p  von  (4  00)  ab  abgelesen,  dabei  in  der  Richtung  nach 
(04  0)  positiv  gehalten  (die  Ablesung  geschieht,  dem  Obigen  nach,  in  der 
Zone  4  00  :  040).  Dasselbe  hat  in  dem  Falle  der  besonderen  Axe  [04  0] 
statt  (positiv  in  der  Richtung  zu  004). 

Ist  die  besondere  Axe  die  Axe  [400],  so  geschieht  die  Ablesung  von 
(040)  ab. 
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Ist  die  besondere  Axe  die  Axe  [HO],  so  geschieht  die  Ablesung  von 
(ITO),  und  ist  solche  Axe  die  Axe  [<T0],  so  liest  man  den  Winkel  von 
(HO)  ab. 

In  den  hexagonaloïden  Krystillen  wird  stets  diejenige  Flache  als 
(1000)  (und  nicht  (TOOO))  angenommen,  welche  mit  der  Abzählungsfläche 
einen  den  rechten  nicht  iibertrefTendcn  Winkel  bildet.  1st  die  besondere 
Axe  die  Axe  [1000],  so  nehme  ich  als  Abzählungsflache  die  Fluche  (0121); 
dasselbe  im  Falle  der  besonderen  Axe  [0101].  Ist  aber  [0121]  die  beson- 
dere Axe,  so  wird  als  Ahzahlungsdäche  die  Fläche  (01 OT)  angenommen: 

In  den  trigonaloïden  Krystallen  hat  die  Fläche  (111),  ebenso  wie 
die  Fläche  (110)  absolute  Bedeutung.  Als  Fläche  (ITO)  (und  nicht  (TlO))  wird 
diejenige  angenommen,  welche  mit  (110)  einen  den  rechten  nicht  über- 
treflenden  Winkel  bildet.  Und  nun  wird  die  .Vxe  [iTO]  stets  für  die  be- 
sondere gehalten,  da  sonst  wir  durch  die  bekannte  Deformation  zu  einem 
Complexe  gelangen,  welcher,  als  Krystall  gedeutet,  keineswegs  monokiin  ge- 
wesen wäre.  Als  Abzählungsflache  dient  (TT2)  oder  (115),  je  nachdem, 
welche  der  beiden  mit  (111)  einen  den  rechten  nicht  ûbertrellenden  Winkel 
bildet.     Natürlich  wird  die  Richtung  nach  (111)  als  positiv  genommen. 


XVIIL  Ein  neuer  Transporteur  zur  Bestimmung  der 

Indices  der  Krystallflâchen. 


Von 
Austin  F.  Bogers  in  New  York. 
(Hierzu  Taf.  VIH  und  eine  Textfigur.) 


Graphische  Methoden  in  der  Krystallographie. 

Graphische  Methoden  dienen  einem  doppelten  Zwecke: 
4.  Sie  liefern  eine  GontroUe  für  die  Rechnung; 

2.  sie   stellen  ein  Bild  der  mathematischen  Operationen  dar,  die  bei 
der  Berechnung  angewendet  wurden. 

Trotz  einiger  Vorzuge,  welche  die  gnomonische  Projection  und 
die  Goldschmidt'schen  Symbole  haben,  sind  die  stereographischen 
Projectionen  und  die  Miller'schen  Indices  fur  den  allgemeinen  Ge- 
brauch vorzuziehen,  selbst  wenn  die  Coordinatenwinkel  angewandt  werden, 
welche  am  zweikreisigen  Goniometer  abgelesen  sind,  wie  von  Moses  und 
Rogers^)  gezeigt  wurde. 

Wie  graphische  Methoden  auf  die  stereographische  Projection  ange- 
wandt werden  können,  wurde  von  Pen  field')  und  von  Moses  und 
Rogers^)  beschrieben.  Diese  Methoden  erfordern  verschiedene  geometrische 
Constructionen;  in  manchen  Fällen  aber  kann  man  diese  Gonstructionen 
durch  den  Gebrauch  von  Transpor teuren  umgehen. 

Die  stercographischen  Transporteure,  welche  Pen  field  vor  Kurzem 
entwarf  und  beschrieb^),  können  zur  graphischen  Lösung  bestimmter  kry- 
stallographischer  Probleme  dienen;  das  Hauptproblem  der  Krystallographie, 
nSLmlich:  »die  Bestimmung  der  Indices  und  der  Axenelemente 
aus  den  gemessenen  Winkeln«  aber  ist  dort  nicht  mit  inbegriffen. 

i)  Diese  Zeitschr.  4  903,  88,  209. 

2)  Diese  Zeitschr.  88,  4  77  f. 

3;  I.  c. 

4j  Diese  Zeitschr.  4904,  85,  4  f. 
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Ein  neuer  Transporteur. 

Tafel  Yin  zeigt  den  Transporteur,  der  zur  Bestimmung  der  Flächen- 
indices  in  den  radialen  Zonen  der  orthometrischen  Systeme  (incl.  des  hexa- 
gonaien)  direct  aus  der  stereographischen  Projection  dient.  Die  Grösse  des 
Transporteurs  ist  so  gewählt,  dass  er  ohne  weiteres  zu  dem  getheilten 
Kreis  (7  cm  Radius)  auf  den  von  Pen  field  gezeichneten  Blättern  passt 

Der  Transporteur  wurde  folgendermassen  construirt:  Zwei  parallele 
Gerade,  7  cm  von  einander  entfernt,  tragen  eine  Theilung  so,  dass  7  cm 
immer  in  zehn  gleiche  Theile  getheilt  sind.  Auf  der  horizontalen  Geraden, 
welche  die  Parallelen  bei  1  verbindet,  werden  die  Punkte  eingetragen, 
welche  jenen  stereographischen  Graden  entsprechen  i) ,  deren  Tangenten 
gleich  sind  den  Zahlen  i  bis  10,  und  Zehnteln  davon,  von  0,4  bis  4,0. 
Auf  einigen  anderen  horizontalen  Geraden  werden  ähnliche  Punkte  abge- 
tragen. Auf  der  horizontalen  Geraden,  welche  die  Parallelen  bei  2  ver- 
bindet, ist  die  Strecke  \^)  auf  den  obigen  Parallelen  als  0,5  abgetragen. 
Auf  der  horizontalen  Geraden,  welche  die  Parallelen  bei  3  verbindet,  ist 
die  Strecke,  welche  auf  der  horizontalen  Geraden  bei  4  mit  3  bezeichnet 
wurde,  als  4  abgetragen,  und  so  fort.  Die  entsprechenden  Punkte  auf  den 
verschiedenen  horizontalen  Parallelen  wurden  mit  einander  verbunden,  wo- 
durch man  das  auf  Taf.  VIII  gezeichnete  System  von  Curven  erhielt  Die 
Curve  4   ist  stärker  ausgezogen. 

Die  Bestimmung  der  Indices. 

Will  man  die  Indices  der  Flächen  einer  radialen  Zone  bestimmen,  so 
lege  man  den  Transporteur  so,  dass  die  verticalen  Geraden  zur  Zonenaxe 
senkrecht  stehen,  und  bewege  ihn  dann  so  lange,  bis  der  Pol  der  Einheits- 
fläche  auf  der  Curve  4  des  Transporteurs  zu  liegen  kommt;  man  gebe 
wohl  Acht,  dass  die  Strecken,  welche  die  Zonengeraden  auf  den  verticalen 
Geraden  des  Transporteurs  abschneiden,  immer  gleich  sind. 

Die  Indices  der  Flächen  der  Zone  werden  direct  abgelesen.  Wenn 
die  Zone  [004  :  OikZ  :  04  0]  ist,  so  wird  das  Verhältniss  k  :  /  gegeben.  Wenn 
z.  B.  die  Curve  2  des  Transporteurs  auf  einen  Pol  einer  Fläche  fällt,  so 
sind  die  Indices  dieser  Fläche  021.  Wenn  die  Zone  ist  [004  :  hOl:  400], 
so  ist  das  Verhältniss  h  :  l  gegeben.  Für  die  Zone  der  Einheitspyramiden 
[004  :  hhl  :  400]  ist  das  erhaltene  Verhältniss  h  :  l.  Legt  man  den  Trans- 
porteur so,  dass  die  Curve  4  auf  den  Pol  der  Fläche  (hkt\  fällt,  wobei 
A;  :  /  =  4  ist,  so  sind  die  Verhältnisse  k  :  l  der  anderen  Flächen  der  Zone 
gegeben.     Wird  der  Transporteur  so  gelegt,   dass  die  Curve  4  auf  einen 


\)  Nach  der  siereographischen  Skala  I  von  Pen  field. 

1]  Stereographisch  projicirter  Winkel  von  45^.    (Der  Hebers.  K.  Stück  1.J 
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Pol  der  Fläche  {hkl]  fallt,  wobei  h:  1=  ^  ist,  so  bekommt  man  die  Ver- 
hältnisse h  :  /  der  anderen  Flächen. 

Bei  den  Krystallen  des  monoklinen  Systems  kann  man  nur  das  Ver- 
hältniss  k  :  l  mit  dem  Transporteur  bestimmen.  Der  Transporteur  wird 
auf  den  Radius  gelegt,  der  vom  Mittelpunkte  der  stereographischen  Pro- 
jection nach  der  Projection  von  (010)  fuhrt.  Die  Schnittpunkte  der  Zonen- 
geraden durch  die  (Okl)-  und  (hklj-Pole  mit  obigem  Radius  geben  das  Ver- 

hältniss  k  :  l 

Bestimmung  der  Axenverhältnisse. 

In  der  radialen  Zone  [00\  :  010]  oder  [0001  :  11 20]  oder  längs  des 
Radius  von  dem  Mittelpunkte  nach  (010)  bei  dem  monoklinen  System  wird 
der  Werth  der  c-Axe  abgelesen  auf  den  verticalen  Greraden  des  Transpor- 
teurs.    In  der  radialen  Zone  [001  :  100]  wird  der  Werth  a  :  c  in  ähnlicher 

Weise  ermittelt. 

Bestimmung  der  Winkel. 

Der  Transporteur  kann  auch  benutzt  werden,  um  die  Winkel  zu 
messen,  welche  eine  Fläche  mit  bekannten  Indices  bildet  mit  anderen 
Flächen  der  radialen  Zone,  wenn  das  Axenverhältniss  bekannt  ist.  Wir 
wollen  z.  B.  den  Winkel  (001)  :  (021)  finden,  wenn  c  =  1,35  ist.  Dazu  er- 
mitteln wir  die  Entfernung  der  Linie  2  von  der  linken  verticalen  Geraden 
längs  der  horizontalen  Geraden,  welche  die  Punkte  1,35  verbindet,  und 
zwar  in  stereographischen  Graden,  gemessen  auf  der  stereographischen 
Scala  von  Pen  field.  Femer  sei  die  Aufgabe  gestellt:  »Man  soll  deii 
Winkel  (001)  :  (102)  bestimmen,  wenn  a  :  c  =  2,1  istc.  Längs  der  Geraden, 
welche  die  Punkte  2,1  auf  dem  Transporteur  verbindet,  ündet  man  in 
stereographischen  Graden  die  Entfernung  der  Curve  ^{k  :  l)  von  der  linken 

verticalen  Geraden. 

BeispieL 

Umstehende  Figur  S.  494  stellt  einen  Quadranten  der  Projection  eines 
orthorhombischen  Krystalls  vor.  Wir  wollen  aus  der  Projection  das  Axen- 
verhältniss und  die  Indices  der  Flächen  a,  ^,  (p,  «,  d,  ßy  /,  d,  /J  /,  s,  f, 
n,  hy  w,  A,  «,  T  bestimmen.  Dazu  nehmen  wir  bestimmte  Flächen  o{011) 
und  w{HO)  als  Einheitsflächen.  Dann  legen  wir  Zonenkreise  durch  C(001}, 
^{010}  und  ^{100},  welche  durch  alle  /iÄ;/-Flächen  gehen.  Die  0/d- 
Ebenen,  welche  den  Pyramiden  /*,  »^  /,  s,  t  und  t  entsprechen,  werden 
auf  dem  Radius  OB  bei  r,  o,  (v)  und  d  eingetragen.  Die  äO /-Ebenen, 
welche  /,  s,  Xy  t  und  t  entsprechen,  werden  auf  dem  Radius  CA  einge- 
tragen bei  ly  d,  {g)  und  {y).  Man  nehme  die  Zone  [001  :  010].  Die  Curve  1 
des  Transporteurs  legt  man  auf  o;  dann  kommt  a  bei  0,12  (etwas  über  0,1  j; 
p  bei  0,33;  cp  bei  0,5;  {v)  bei  1,5;  d  bei  2,0;  ß  bei  3,0  zu  liegen.  Also  sind 
die  Indices  «(018),  ^(013),  9)(012),  (t)(032),  d(021),  /^(031).  Die  c-Axe  liest 
man  auf  der  verticalen  Geraden   des  Transporteurs  zu  1,29  ab,  während 
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der  berechnete  Werth  1,289  ist.     Die   zonalen  KreiBe  zeigen,   dsss  die  In- 
dices von  ig]  sind  101.     Dann  legen   wir  den  Transporteur  auf  die  Zone 

(001  :  100]  mit  der 
=,B  Curve  1  auf  {g)  und 
finden  l  bei  0,25,  d 
bei  0,5,  y  bei  2,0. 
Also  sind   die  Indices 

von  liidi),  von 
<i(102),    von    ytaOI). 

-  wird   auf  den  Vc'r- 

ticaleo  des  Transpor- 
teurs abgelesen  und 
ergiebt  den  Werth  1 ,6  ; 
der  berechnete  \\'erlh 
ist  1,65.  Ferner  re- 
sullireii  aus  den  zo- 
nalen Beziehungen  die 
Indices: /-(l  13),  z(Ui), 
3(132),  ((181),  t(281), 
'  «(130),  A(120).  Zur 
Bestimmung  der  Indices  von  {kkO},  für  welches  das  entsprechende  [kkl] 
fehlt,  ziehe  man  die  radiale  Zone,  {hkl)  liegt  in  der  radialen  Zone  da,  wo  die 
Zonenkreise  durch  (100}  und  (010;  sich  schneiden.  Die  Indices  von  (u) 
z.  B.  sind  (343),  also  die  von  Â(310), 

Folgende  Tabelle  enthSIt  neben  den  durch  die  Rechnung  ermittelten 
Werthen  der  Winkel  einiger  Formen  die  mit  Hülfe  des  Transporteurs  ge- 
fundenen. 

Gcrunden  :  Berechnet: 

9013'  90    9' 

S3     0 

32   iO 

69     0 

75  20 


a 

018 

V 

013 

<P 

0(2 

Ô 

021 

ß 

031 

23    Ib 


68  i8 
75  30 


Der  Transporteur  kann  also  für  die  orthometrischen  und  das 
hexagonale  System  zur  vollständigen  Bestimmung  der  ticstaltsverhftlt- 
nisse  eines  Krjstalls  ohne  Berechnung  und  Conslrnclion  dienen. 

Columbia  University  in  the  City  of  New  York. 
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1.  K.  ZiMÉBji  (in  Budapest):  Xotii  Iber  alt  rff^lwisat^f»  Verw«rlis«nir 
des  Blei^aaies  mit  de«  Fahlen  to«  Bote^-Berire* 

In  meiner  Arl^eil:  »Uebor  den  TetratHiril  vom  Hotesi-Borge«  beschreibe  ioh 
auch  kurz  die  regelmässige  Verwachsung  des  Bleiglanies  mit  dem  Fahler/ *u 
Prof.  0.  Mügge  erwähnt  in  seiner  jüngst  erschienenen  lusammenfassenden 
Arbeil:  >Die  regelmässigen  Verwachsungen  von  Mineralien  verschietiener  Art«*; 
auch  meine  Beobachtungen,  lugt  jedoch  in  einer  Anmerkung  hinzu«  dass  die 
Angabe  unklar,  beziehungsweise  die  Verwachsung  nicht  hinreichend  bestiuunt  ist. 
Um  anderweitigen  Missverständnissen  vorzubeugi»n,  will  ich  meine  Hcol^achluugen 
etwas  ausführlicher  beschreiben. 

Bei  der  einen  Art  regelmässiger  Verwachsimg  sind  die  kleinen  Bleiglunx* 
krvställohen  —  von  der  Combination  {Mi}  mit  {100} —  so  auf  die  positiven 
Tetraêderflâchen  des  Falderzes  aufgewachsen,  tlass  die  Oktaederkante  des  Blci- 
glanzes  parallel  liegt  mit  einer  Tetracderkanle;  aber  weder  die  entsprechenden 
Uktaëderflâchen,  noch  die  llexacdernächen  des  HIeiglanzes  siml  parallel  mit  der 
Tetraederfläche,  sondern  sind  mit  dieser  tautozonal  und  bilden  mit  deraelben 
stumpfe,  einspringende  Winkel. 

Bei  der  zweiten  regelmässigen  Verwachsung  ist  eine  vicr/ählige  Svnnnetrit»- 
axe  des  Bleiglanzes  mit  einer  zweizähligen  des  Fahlerzes  parallel  und  zwar  der- 
art ,  dass  die  Tetracderkanle  zu  den  zwei  übrigen  vienäliligcn  S^vmmetrieaxen 
des  Bleiglanzes  parallel,  beziehungsweise  rechtwinkelig  ist.  In  Folge  dieser  Vci^ 
wachsung  schliessen  zwei  Oktaederkanten  mit  der  bctrelTenden  Tetractlerkanle 
rechte  Winkel  ein,  liegen  aber  natürlicherweise  nicht  in  der  Kbene  der  die  Kaule 
bildenden  Tetraêderflâchen. 

2.  A.  Sachs  (in  Breslau):  Dto  Krystallform  des  Indiums  und  seine 
Stellangr  im  periodisehen  System. 

Weil  das  Indium  gewisse  Aehnlichkciten  mit  Zink  aufweist  untl  weil  es  in 
der  Natur  —  bei  dem  Fehlen  eigentlicher  Indiuminincralicn  —  nauicnllich  in 
einigen  Zinkblenden  von  Freiberg  und  am  Harz  vorkommt,  liit'll  man  das  Indium 
früher  für  zwciwerlliig  und  dem  Zink  nahestehend,  bis  uuin  aus  der  Bestimnuuig 
der  specifischen  Warme  folgerte,  dass  es  als  drciwerlhigcs  KIcinenl  iu  die  (îruppc 
des  Aluminiums  gehöre. 

1)  Diese  Zeitschr.  1901,  84,  80. 

2;  Neues  Jahrb.  f.  Miner,  etc.  1903,  16.  Beil.-Bd.,  389. 
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Die  Krystallform  des  Indiums  war  bisher  unbekannt.  Es  ist  mir  gelungen, 
sie  an  elektroljtisch  dargestellten  Aggregaten  von  Indiummetallkrystallen ,  die 
Herr  Dr.  Thiel  in  Clausthal  an  Herrn  Prof.  Dr.  llintze  sandte,  und  deren  Unter- 
suchung mir  Letzterer  freundlichst  überliess,  festzustellen.  Bereits  bei  der  Be- 
trachtung dieser  Aggregate  mit  der  Lupe  konnte  ich  deutlich  Oktaeder  erkennen. 
Diese  Beobachtung  wurde  mit  dem  Goniometer  bestätigt.  Es  gelang  mir,  nach- 
dem ich  das  bei  der  ausserordentlichen  Kleinheit  der  Krjstalle  ziemlich  schwierige 
Aufsetzen  bewerkstelligt  hatte,  den  Winkel  zweier  Oktaëderflâchen  zu  einander 
zu  messen.  Die  Flächen  sind  uneben  und  zeigen  vielfach  lochartige  Vertiefungen. 
Ich  musste  mich  daher  mit  Schimmermessung  begnügen.  Als  Mittel  von  sechs 
Ablesungen  erhielt  ich  einen  Winkel  von  70^48',  womit  ich  es  fur  bewiesen 
halte,  dass  hier  thatsächlich  Oktaeder  vorliegen.  Dieser  Umstand  ist  geeignet, 
weiteres  Licht  in  die  Beziehungen  des  Indiums  zum  Zink  einerseits  und  zum 
Aluminium  andererseits  zu  bringen.  Die  künstlich  dargestellten  Kry stalle  des 
Zinks  —  das  natürliche  Vorkommen  ist  überhaupt  noch  nicht  sicher  —  gehören 
jedenfalls  dem  hexagonal  en  System,  vielleicht  der  rhomboëdrischen  Abtheilung, 
an  (vergl.  Hintze,  llandb.  Min.  I,  S.  128).  Das  Aluminium  krjstallisirt  nach 
Untersuchungen,  die  Rinne  (N.  Jahrb.  4  894,  2,  S.  236)  an  Aluminiumproben 
aus  dem  Etablissement  von  Neuhausen  anstellte,  in  W^achsthumsfonpen,  denen 
das  Oktaeder  zu  Grunde  liegt.  Es  scheint  also  auch  krystallographisch  er- 
wiesen, dass  (las  Indium  in  die  Gruppe  des  Aluminiums,  nicht  in  die  des  Zinks 
gehört. 


8.  A.  Sachs  (in  Breslau):   Ueber  die  Beziehungren  des   Bubidlniiig 
Kalium  einerseits  und  zum  C&siiim  andererseits  nach  krystalloirrttpliisclieii 
Beobaohtnngen  an  neuen  Uranyldoppelsalzen  dieser  Metalle. 

Man  pflegt,  entsprechend  der  Stellung  der  Alkalimetalle  im  periodischen 
Systeme,  besonders  nahe  Beziehungen  anzunehmen  zwischen  Lithium  und  Natrium 
einerseits,  und  zwischen  Kalium,  Hnhidium  und  Cäsium  andererseits.  Die  Salze 
der  drei  letztgenannten  Metalle  galten  lange  Zeit  für  isomorph,  bis  die  Messungen 
Calderon's  (diese  Zeitschr.  4,  493  und  494)  für  die  drei  Platojodonitrite  drei 
verschiedene  Systeme  feststellten.  Besonders  interessant  sind  die  Untersuchungen 
Tutton's  über  die  einfachen  und  doppelten  Sulfate  und  die  einfachen  Selenate 
der  drei  Metalle,  aus  welchen  sich  für  diese  Reihen  ergab,  »dass  die  Eigen- 
schaften der  Krjstalle  von  isomorphen  Salzreihen  Functionen  des  Atomgewichtes 
der  unter  einander  vertauschbaren,  derselben  Familiengruppe  angehörigen  Elemente, 
welche  die  Reihen  bilden,  sind«.  Welches  sind  nun  die  Beziehungen,  die  Tutton 
zwischen  Rubidiumsalz  und  Kaliumsalz  einerseits,  und  Rubidiumsalz  und  Gâsium- 
salz  andererseits  aufstellt?  Er  kommt  bei  den  einfachen  und  doppelten  Sulfaten 
zu  übereinstimmenden  Resultaten:  In  jeder  Eigenschaft  steht  das  Rubidiumsalz 
zwischen  den  Kalium-  und  Cäsiumsalzen.  In  krystallographischer  Hin- 
sicht wird  gewöhnlich  die  Ersetzung  des  Rubidiums  durch  Cäsium  von  einer 
grösseren  Modificirung  begleitet,  als  die  des  Kaliums  durch  Rubidium;  das 
schwerere  Atom  übt  also  eine  Wirkung  aus,  welche  grösser  ist,  als  sie  dem 
Verhältnisse  in  der  Zunahme  der  Atomgewichte  entspricht  (s.  diese  Zeitschr.  i4, 
77  und  27,  250). 

In  analoger  Weise  verhalten  sich  nach  Muthmann  (diese  Zeitschr.  22, 
535)  die  Permanganate  des  Kaliums,  Rubidiums  und  Cäsiums,  eine  Beobach- 
tung, in  der  Muthmann  eine  Gesetzmässigkeit  erblickt,  die  durch  die  Differenz 
tier  Aequivalentvolume,    die    bei   isomorphen  Salzen   für  die  Cäsium-  und  Rubi- 
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diumverbindung  stets  grösser  als  für  die  Rubidium-  und  Kaliumverbindung  sein 
soll,  verursacht  v^erde.  Dass  diese  Gesetzmässigkeit  nicht  besteht,  bev^ eisen 
die  Untersuchungen  Tutton's  (diese  Zeitschr.  29,  iti)  über  die  einfachen  Sele- 
nate  des  Kaliums,  Rubidiums,  Cäsiums,  wo  in  Disharmonie  mit  den  Verhältnissen 
der  Aequivalentvolume  die  morphologischen  Winkel  und  Axenverhältnissc  des 
Rubidiumsalzes  denen  des  Cäsiumsalzes  näher  liegen,  als  denen  des  Kaliimisalzes. 
Diese  von  Tut  ton  selbst  gefundene  Thatsache  scheint  mir  übrigens  doch  auch 
gegen  die  an  derselben  Stelle  (S.  {%%)  von  demselben  Autor  aufgestellte  Be- 
hauptung zu  sprechen,  dass  die  Ersetzung  von  Rubidium  durch  Cäsium  von 
einer  stärkeren  Verändenmg  in  der  Natur  des  Moleküls  begleitet  virerde,  als  die 
Ersetzung  von  Kalium  durch  Rubidium. 

Herr  Professor  Dr.  Hintze  hatte  nun  die  Freundlichkeit,  mir  die  Unter- 
suchung einer  Anzahl  von  Uranyldoppelsalzen  zu  überlassen,  die  ein  Schüler  des 
Herrn  Professor  Dr.  Rimbach  in  Bonn  dargestellt  hat.  Die  krjstallographischen 
Angaben  über  diese  Salze  werden  in  der  Dissertation  des  betreffenden  Herrn 
erscheinen,  hier  will  ich  nur  die  Untersuchungsresultate  von  drei  den  vorliegen- 
den Gegenstand  betreffenden  Salzen:  des  Kaliumuranylnitrates,  Rubidiumuranyl- 
nitrates  und  Cäsiumuranjlnitrates,  die  —  sämmtlich  wasserfrei  krystaUisirend  — 
von  analoger  chemischer  Zusammensetzung  sind,  herausgreifen  und  betrachten. 

\)  Kaliumuranylnitrat  [U0t^)[N0^)^.KN0z. 
Kristallsystem:  Rhombisch. 
Axenverhältniss:  a  :  6  :  c  =  0,704  5  :  K  :  4,4560. 
Beobachtete  Formen:  0(004),  &{040),  o{4  4  4}. 

Die  grünlichgelben,  stark  zerfliesslichen  Krystalle  sind  meist  tafelig  nach 
Basis  oder  Längsfläche  ausgebildet,  bisweilen  halten  sich  Pyramiden-  und  Pina- 
koidflachen  das  Gleichgewicht. 

Berechnet  :      Beobachtet  : 


o:o  =  (444) 
0  :  0  =  (444) 
0  10  =  (444) 


(444)   =      —  *64«64' 

(444)  —  *5«    50 

(444)  94<>48'  94      9 


Optische  Axenebene  die  Längsfläche  {04  0).  Der  spitze  optische  Axen- 
wlnkcl  tritt  durch  die  (nicht  ausgebildete)  Querfläche  aus  und  wurde  für  gelbes 
Licht  in  Cedernholzöl  (dessen  Brechungsquotient  M,va  =  4,5033)  zu  44^34' 
gemessen. 

2)  Rubidiumuranylnitrat  (U02)(N0z\.BbN0^, 

Krystallsystem  :   Hexagonal-rhomboêdrisch. 

Axenverhältniss:  a  :  c  =  4  :  4,0074. 

Beobachtete  Formen:  i2{4  04  4}  =  {400},  w{4  4ïO}  =  {404}. 

Die  grünlichgelben  Krystalle  sind  weniger  zerfliesslich  als  die  des  Kalium- 
salzes imd  fast  stets  säulenförmig  nach  der  Verticalaxe  ausgebildet. 

Berechnet  :  Beobachtet: 

72:m  ==  (40Î4):(4420)  =  (400):(40ï)  =     —  *48057' 
/^:i2  =  (4044):  (4404)  =  (400):  (OjO)          8206'  82      6 

7?:  w  =  (4044):(4?40)  =  (400):(044)  90   0  89   55 

3)  Cäsiumuranylnitrat  (U0^){N0^)2.a^N0^. 

Krystallsystem:  Hexagonal-rhombocdrisch  (isomorph  mit  dem  entsprechen- 
den Rubidiiunsalz). 

Oroth.  Zeitschrift  f.  Kryntallogr.  XXX YUI.  %^ 
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Axenverhältniss :  a  :  c  =  \:  <,0H7. 

Beobachtete  Formen:  R{\0~\\}  =  {^OO},  7n[\\t0}  =  {<0Ï}. 

Farbe,  Zerfliesslichkeit  und  Habitus  wie  beim  Rubidiumsalzc. 

Berechnet:      Beobachtet: 
R:m  =  {\0l\):(\\t0)  =  {\00):(\0'\)  =      —  *48052' 

E:m=({0'\\):{it\0)  =  {\00):(0\\)  90      0  89   52 

Es  lauft  also  hier  krystallographisch  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Kaliunn- 
salz  einerseits  und  Rubidium-  und  Cäsiumsalz  andererseits.  Diese  Beobachtung 
scheint  mir  dai*um  besonders  bemerkenswerth ,  weil  sie  mit  Beobachtungen 
chemischer  Natur  im  Einklänge  steht.  Ich  denke  hierbei  besonders  an  die  seit 
<892  von  Wells  und  Wheeler  und  von  Erdmann  (s.  v.  Richter,  Lehrb. 
d.  anorg.  Chemie  <899,  S.  336,  sowie  Erdmann,  Lehrb.  d.  anorg.  Chemie  1898, 
S.  520)  dargestellten  interessanten  Ilalogenvorbindungen,  in  denen  das  Cäsium 
und  Rubidium  drei-  und  fünfwerthig  auftritt,  und  die  sich,  selbst  wenn  man 
sie  als  Doppelverbindimgen  auffasst,  immer  noch  von  den  entsprechenden  Kalium- 
verbindungen, soweit  diese  überhaupt  existenzfähig  sind,  durch  viel  geringere 
Löslichkeit  und  Zersetzlichkeit  und  viel  grössere  Neigung,  mit  anderen  Halogen- 
verbindungen  Doppelsalze  zu  bilden,  wesentlich  unterscheiden.  Uebrigens  tritt 
dieser  Unterschied  auch  in  den  krystallographischen  Untersuchungen  dieser  Salze 
durch  Penfield  fs.  Ref.  diese  Zeitschr.  23,  599)  meiner  Ansicht  nach  deuUich 
genug  hervor:  bei  den  Trihalogeniden  sind  sieben  Rubidiumsalze  imd  sieben 
Cäsiumsalze  unter  einander  isomorph,  von  den  drei  untersuchten  Kaliumsalzen 
dagegen  kry stall isiren  zwei  in  einem  anderen  Systeme;  ebenso  sind  bei  den 
Penlahalogeniden  die  engen  Beziehungen  zwischen  Kaliumtetrachlorjod  id  und 
Cäsinmtetrachlorjodid  zum  mindesten  sehr  zweifelhall. 

Weiter  hat  auch  Mars  h  all  (Journ.  Americ.  Chem.  Soc.  22,  48)  bei  den 
Persulfaten  des  Kaliums,  Rubidiiuns,  Cäsiums  eine  der  meinigen  ganz  analoge 
Beobachtung  gemacht:  Kaliurasalz  Iriklin,  Rubidium-  und  Cäsiumsalz  monokün, 
er  erklärt  dies  indessen  durch  Isodimorphismus.  Ich  habe  bei  den  Uranylver- 
bindungen  Dimorphie  nur  bei  dem  hier  nicht  besprochenen  Ammoniumsalze  ge- 
funden —  eine  rhombische  mit  dem  Kaliumsalze,  und  eine  rhombocdrische 
wahrscheinlich  mit  den  beiden  anderen  Salzen  isomorphe  Modification  — ,  so 
class,  selbst  wenn  es  sich  hier  um  eine  isodimorphe  Cruppc  handelt,  die  Thal- 
sache, dass  beim  Kaliumsalze  die  eine  Modification,  beim  Cäsium-  und  Rubidium- 
salzc aber  die  andere  Modification  der  stabileren  Gleichgewichtslage  der  Moleküle 
entspricht,  mir  immer  noch  eine  Grenzlinie  zu  bedeuten  srheint. 

In  jedem  Falle  möchte  ich  hervorgehoben  haben,  dass  es  auch  krystallo- 
graphische  Beobachtimgen  giebt,  die,  in  Uebereinstimmung  mit  chemischen,  auf 
engere  Beziehungen  zwischen  Rubidium  und  Cäsium,  als  zwischen  Rubidium  und 
Kalium  deuten. 

4.  Y.  Goldschmidt  (in  Heidelberg):  Pyrit  von  Porkara,  Kis -Almas, 
Csetras.  Die  von  AI.  Schmidt  mit  dem  Fundort  Po rkur a  im  Csetras-Gebirge 
beschriebenen  flächenreichen  Kryställchen  (diese  Zeitschr.  4  894,  19,  58)  stammen, 
wie  sich  nach  mündlicher  Besprechung  mit  Prof.  AI.  Schmidt  feststellen  Hess, 
von  der  gleichen  Localität,  wie  die  von  Goldschmidt  und  Philipp  (diese 
Zeitschr.  1902,  86,  386)  beschriebenen  Krvstiille  mit  der  Fundortsbezeichnung 
Csetras.    Von  demselben  Fundort  stammen  endlich  die  Pvrile,   die  Herr  Theraak 
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Ede  mit  dem  Fundort  Kis-Almas  in  den  Handel  bringt.  In  der  That  liegt 
der  Fundort  am  Szlatvin-Bacb  in  der  Nähe  sowohl  von  Porkura  als  von  seinem 
Nachbarort  Kis-Almas  im  Csetras-Gebirge.  Herr  Themak  Ede  halt,  laut 
brieflicher  Mittheilung,  die  Bezeichnung  Kis-Almas  fur  correcter,  weil  nach 
seiner  Feststellung  der  Fundort  ziur  Gemarkung  Kis-Almas  gehört.  Für  uns 
ist  wesentlich  zu  constatiren,  dass  alle  drei  Angaben  sich  auf  den  gleichen  Fund- 
ort beziehen. 

5.  B.  Gossner  (in  München):  Dimorpliie  der  Tellurs&nre  T6(0H)^, 

Handl^)  hat  zuerst  Krystalle  unter  dem  Namen  Tellursäure  TeO^H^.tH^O 
beschrieben  und  als  monoklin  befunden.  Seine  Messungen  sind  jedoch  mit  den 
VVinkelwcrthen  der  im  Folgenden  beschriebenen  Krystalle  nicht  in  Einklang, 
und  es  ist  zu  vermuthen,  dass  den  von  II  an  dl  gemessenen  Krystallen  eine 
andere  Zusammensetzung  zukommt. 

Staudenmaier^)  und  Muthmann  fanden,  dass  Te(OH)^  in  zwei  Mudi- 
ficationen,  einer  hexagonalen  und  einer  kubischen,  existirt.  Eine  hexagonale 
Form  wurde  auch  beschrieben  von  Gut  hier  und  F  ink  h  3)  und  von  Brunk  und 
Weisbach^];  Letzterer  giebt  einige  Messungen. 

Der  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchung  ist,  die  Dimorphieverhältnisse 
der  Tellursäure  mit  Sicherheit  festzustellen  und  die  eventuell  vorhandenen  Modi- 
ficationen  eingehend  krystallographisch  zu  beschreiben. 

Zunächst  wurde  die  Beobachtung  von  Staudenmaicr,  dass  die  Telliir- 
säure  in  zwei  Modificationen  existirt,  bestätigt.  Die  beiden  Formen  sind  im 
Folgen<len  mit  a-  und  /^/-Modification  bezeichnet.  Die  krystallographische  Unter- 
suchung dagegen  ergab  Resultate,  die  zum  Thcil  von  den  bisherigen  Heobuch- 
tungen  abweichen. 

a-Modifir.ation. 

Specifisches  Gewicht:  3,053*). 

Aus  einer  Lösung  der  Tellursäure  in  heisser  Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  <,32 
scheidet  sich  die  a-Modification  neben  der  /!/-Moditication  ab.  Mit  zunehmender 
Concentration  tritt  die  letztere  zurück,  bis  sich  schliesslich  ausschliesslich  die 
(^-Modification  abscheidet. 

Krystallsjrstem  :  Kubisch.  Einfachbrechende,  kleine  Oktaeder.  Spaltbarkeit 
war  wegen  der  Kleinheit  der  Krjstalle  nicht  nachzuweisen. 

Die  Zusammensetzung  der  Krystalle  wurde  durch  eine  Analyse  ermittelt. 
Das  hierzu  nöthige  Material  wurde  unter  dem  Mikroskope  auf  Einheitlichkeit  ge- 
prüft, was  durch  den  Nachweis  der  einfachen  Lichtbrechung  leicht  zu  erreichen 
war.  Die  angewandte  Substanz  hesUind  aus  lauter  klaren,  durchsichtigen  Okta- 
edern. Dieselben  wurden  in  Salzsäure  gelöst.  Nachdem  das  Chlor  verjagt  war, 
wurde  diu'ch  einen  Ueberschuss  von  schwefliger  Säure  metallisches  Tellur  ab- 
geschieden. 0,3393  g  Substanz  gaben  0,4  897  g  Te. 

Es  entspricht  dies  55,90%  T'c,  während  sich  fur  Te[OII)^  65,i«Vo  Tc 
berechnen. 

4]  Sitz.-Ber.  Wiener  Akad.  1858,  82,  242. 
3)  Zeitschr.  anorg.  Chemie  1895,  10,  189. 

3)  Ebenda  1902,  22,  26;  Centr.-Blatt  Miner.  etc.  1902,  206. 

4)  Der.  d.  d.  ehem.  Ges.  1901,  84,  2786. 

r»)  Die  Bestimmung  des  spec.  Gew.  geschah  nach  der  .Schwebeniethodc  fMelhylen- 
judid  4-  Toluol). 
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/5f-ModifLcation. 

Specifîsches  Gewicht:  3,074   Gossner. 

Bildet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  einer  wässerigen  Lösung  von  Tellur- 
säure in  etwas  trüben  Krystallen.  Schöne  klare  Krystalle  aus  warmer  verdünn- 
ter Salpetersäure  beim  langsamen  Abkühlen. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:  c  =  0,6<04  :  \  :  0,5206;     ß  =  <04^30'. 

Beobachtete  Formen:  in{\\0),   6(04 O},   ^{OH},    ç{4  0T}. 

Die  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  c-Axe.  Einfache  Krystalle  wurden 
nicht  beobachtet.  Die  Krystalle  sind  immer  Zwillinge  und  Drillinge  nach  (HO). 
Aus  reiner  wässeriger  Lösung  entstehen  ausschliesslich  Viellinge,  deren  compli- 
cirter  Aufbau  an  einem  Schliffe  senkrecht  zur  Prismenzone  zu  erkennen  ist.  Die 
Flächen  dieser  Krystalle  sind  stark  geknickt  und  gestatten  keine  genauen  Mes- 
sungen.   Einfache  Zwillinge  mit  guten  Flächen  erhält  man  manchmal  aus  warmer 

verdünnter  Salpetersäure.  Die  Messungen  bei  verschiedenen 
Krystallcn  weisen  ziemliche  Schwankungen  auf,  obwohl  bei 
einem  einzelnen  Krystalle  die  gemessenen  und  berechneten 
Werthe  gute  Uebereinstimmung  zeigen.  Beistehende  Figur 
zeigt  einen  einfachen  Krystall.  Ein  Zwilling  oder  Vielling 
zeigt  äusserlich  denselben  Habitus.  Zwillinge  sind  jedoch 
bei  näherer  Beobachtung  daran  zu  erkennen,  dass  die  Fläche 
</(0H]  der  Figur  schwach  geknickt  ist  und  auf  ihr 
eine  Zwillingsnaht  paralhsl  (HO)  verläuft  von  der  Spitze 
des  Krystalles  zur  Ecke,  in  der  die  Kanten  (HO):  (04  0) 
und  (4  4  0):  (04  4)  zusammenstossen.  Die  Viellinge  dagegen 
sind  äusserlich  daran  zu  erkennen,  dass  die  Endflächen 
mehrfach  geknickt  erscheinen  und  mehrere  Zwillingsnähte 
und  oft  auch  Zwillingsstreifung  zeigen. 
Die  einfachen  Krystalle  zeigen,  wie  aus  der  Winkeltabelle  zu  ersehen  ist, 
grosse  Annähenmg  an  das  Rhombendodekaeder.  Da  ihre  c-Axe  einer  dreizähligen 
Axc  des  Dodekaeders  entspricht,  so  ist  dadurch  der  pseudotrigonale  Habitus  der 
Krystalle  bedingt.  Derselbe  wird  noch  erhöht  durch  die  Zwillingsbildung.  Daraus 
und  aus  dem  Umstände,  dass  eine  optische  Untersuchung  nicht  vorgenommen 
wurde,  erklärt  sich  auch,  warum  alle  Autoren  bis  jetzt  die  Krystalle  als  wirk- 
lich trigonal  beschrieben. 

Berechnet  : 
w:  w=  (4  I0):(4Î0)  =       — 
q  :q  =  (OH):(oT4)  — 

w:ç  =  (440):(OH)  — 

miQ   =  (4  40):(40î)  62<^56' 

m:q   =-  (440):  (044)  92      6 


m. 


m. 


Beobachtet: 

*64<>40' 

*53    30 

*65      4 

62    55 

92      4 


Spaltbarkeit  deutlich  nach   (04  0). 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (04  0).  Erste  Mittellinie  fast  parallel  der 
c-Axe;  positiv;  Dispersion  und  Doppelbrechung  von  mittlerer  Stärke;  v  ^  ç; 
2F=  47«  30'  (geschätzt). 

Auch  die  Zusammensetzung  der  /f?- Modification  entspricht  der  Zusammen- 
setzung Te[OH)^.  Das  zur  Untersuchung  dienende  Material  war  reine  Tellur- 
säure in  [»seudolrigonalen  Prismen,   dargestollt  von  Hrn.  A.  Gut  hier  gelegentlich 
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seiner  Atomgewichtsbestimmimg  des  Tellurs,  und  gelangte  durch  die  Güte  des 
Herrn  Prof.  0.  Fischer  in  Erlangen  an  das  hiesige  mineralogische  Institut. 
Die  daraus  durch  Umkrystallisiren  gewonnenen  messbaren  Krystalle  erwiesen  sich 
optisch  und  krystallographisch  vollkommen  identisch  mit  den  von  Herrn  Prof. 
Fischer  übersandten  Krystallen.  Ebenso  zeigt  ein  Vergleich  mit  den  bisherigen 
Beobachtungen,  dass  die  von  den  früheren  Autoren  und  die  hier  beschriebenen 
Krjstalle  identisch  sind.  Also  ist  die  Zusammensetzung  der  hier  untersuchten 
Substanz  Te{OH)^j  entsprechend  der  Zusammensetzung,  die  die  früheren  Autoren 
übereinstimmend  für  die  krjstallisirte  Tellursäure  fanden. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  beiden  Modificationen  betrifft,  so  konnte 
eine  Umwandlung  der  monoklinen  in  die  reguläre  nicht  beobachtet  werden,  selbst 
nicht  beim  Erwärmen  auf  ca.  4  30^.  Auch  die  kubische  Modification  ist  in 
trockenem  Zustande  sehr  beständig;  eine  Umwandlung  in  die  monokline  Form 
wurde  nur  in  der  Lösung  beobachtet.  Lässt  man  einen  Tropfen  einer  heissen 
Lösung  von  Tellursäure  in  conc.  NO^H  auf  dem  Objectträger  langsam  abkühlen, 
so  erhält  man  klare,  scharf  ausgebildete  Oktaeder.  Beim  längeren  Liegen  zieht 
Jedoch  die  Salpetersäure  Feuchtigkeit  an,  und  unter  ihrem  Einflüsse  zerfallen  die 
Oktaeder  allmählich  in  ein  Aggregat  doppeltbrechender  Krystalle,  die  der  /?- Mo- 
dification entsprechen. 

Anmerkung.  Dieser  Fall  bietet,  in  Gemeinschaft  nüt  dem  schon  früher 
beschriebenen  SiFf^(NH^<2^  ^)  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  beiden  Modificationen 
zwei  Eigenthümlichkeiten ,  die  mit  physikalischer  Isomeric  nur  schwer  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind.  Es  ist  dies  der  Umstand,  dass  unter  bestimmten  Be- 
dingimgen  beide  Formen  in  ein  und  derselben  Lösung  sich  bilden  und  dass 
beide  Formen  anscheinend  beliebig  lange  neben  einander  bestehen  und  nur  bei 
Gegenwart  von  Lösungsmitteln  sich  umwandeln.  Namentlich  die  erste  Thatsache 
ist  mit  der  vollständigen  Analogie,  die  zwischen  polymorpher  Umwandlung  und 
dem  Uebergange  fest -flüssig  besteht,  nur  schwer  in  Einklang  zu  bringen  und 
würde  leichter  dadurch  sich  erklären  lassen,  dass  noch  in  der  Lösung  eine  Poly- 
merisirung  des  chemischen  Moleküls  eintritt,  deren  Rcactionsverlauf,  ganz  ent- 
sprechend der  Beobachtung,  sich  mit  der  Temperatur  änderte.  Ich  glaube,  es 
ist  daher  nicht  unangebracht,  bis  auf  weitere  Untersuchungen  Körper,  die  ein 
den  genannten  Verbindungen  ähnliches  Verhalten  ihrer  verschiedenen  Formen 
zeigen,  nur  mit  Vorbehalt  als  physikalisch  isomer  zu  bezeichnen. 

6.  B.  Oossner  (in  München):  Ueber  zwei  neue  Doppelhalogenlde. 

Kupferjodür-Jodammonium  CiiJ.NH^J.H^O. 

In  einer  concentrirten  Lösung  von  Jodammonium  löst  sich  Kupferjodür  in 
beträchtlicher  Menge  auf.  Im  Vacuum  liefert  diese  Lösung  schöne  grosse  Kry- 
stalle. Sie  sind  durch  anhaftendes  Jod  stark  braun  gefärbt,  werden  jedoch  beim 
Liegen  im  luftleeren  Räume  vollkommen  klar  und  farblos.  Die  Krystalle  schei- 
den in  Berührung  mit  Wasser  CuJ  ab.  Sie  stellen  ehi  Doppelsalz  von  der  obigen 
Formel  dar,  wie  die  Analyse  zeigt,  und  sind  sehr  beständig.  Zwecks  einer  Ana- 
lyse wurden  die  farblosen  Krystalle  gepulvert  und  daa  Pulver  zwischen  Filtrir- 
papier  trocken   gepresst.      Die   abgewogene   Substanz   wiu*de   im    geschlossenen 

1;  Diese  Zeitschr.  1908,  88,  U7.  Ich  besitze  schon  seit  drei  Jahren  kubische 
und  hexagonale  Krystalle  von  SiF^iNH^joi  welche  noch  nicht  die  geringste  Spur  einer 
Umwandlung  zeigen. 
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/^^-Modification. 

Specifisches  Gewicht:  3,074   Gossner. 

Bildet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  einer  wässerigen  Lösung  von  Tellur- 
säure in  etwas  trüben  Krystallen.  Schöne  klare  Krystalle  aus  warmer  verdünn- 
ter Salpetersäure  beim  langsamen  Abkühlen. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:  c  =  0,6<04  :  \  :  0,5206;     ß  =  404^  30'. 

Beobachtete  Formen:  m{4  10},   6{040},   ^{OH},    ç{40T}. 

Die  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  c-Axe.  Einfache  Krystalle  wurden 
nicht  beobachtet.  Die  Krjstalle  sind  immer  Zwillinge  und  Drillinge  nach  (HO). 
Aus  reiner  wässeriger  Lösung  entstehen  ausschliesslich  Viellinge,  deren  compli- 
cirter  Aufbau  an  einem  Schliffe  senkrecht  zur  Prismenzone  zu  erkennen  ist.  Die 
Flächen  dieser  Krjstalle  sind  stark  geknickt  und  gestatten  keine  genauen  Mes- 
sungen.   Einfache  Zwillinge  mit  guten  Flachen  erhält  man  manchmal  aus  warmer 

verdünnter  Salpetersäure.  Die  Messungen  bei  verschiedenen 
Krystallen  weisen  ziemliche  Schwankungen  auf,  obwohl  bei 
einem  einzelnen  Krjstalle  die  gemessenen  und  berechneten 
Werthe  gute  Uebereinstimmung  zeigen.  Beistehende  Figur 
zeigt  einen  einfachen  Krjstall.  Ein  Zwilling  oder  Yielling 
zeigt  äusserlich  denselben  Habitus.  Zwillinge  sind  jedoch 
bei  näherer  Beobachtung  daran  zu  erkennen,  dass  die  Fläche 
</(0H)  der  Figur  schwach  geknickt  ist  und  auf  ihr 
eine  Zwillingsnaht  paralhsl  (HO)  verläuft  von  der  Spitze 
des  Krjstalles  zur  Ecke,  in  der  die  Kanten  (H0):(0<0) 
und  (HO):  (oh)  zusammenstossen.  Die  Viellinge  dagegen 
sind  äusserlich  daran  zu  erkennen,  dass  die  Endflächen 
mehrfach  geknickt  erscheinen  und  mehrere  Zwillingsnähte 
und  oft  auch  Zwillingsstreifung  zeigen. 
Die  einfachen  Krjstalle  zeigen,  wie  aus  der  Winkeltabelle  zu  ersehen  ist, 
grosse  Annäherung  an  das  Rhombendodekaeder.  Da  ihre  c-Axe  einer  dreizähligen 
A\e  des  Dodekaeders  entspricht,  so  ist  dadurch  der  pseudotrigonale  Habitus  der 
Krjstalle  bedingt.  Derselbe  wird  noch  erhöht  durch  die  Zwillingsbildung.  Daraus 
und  aus  dem  Umstände,  dass  eine  optische  Untersuchung  nicht  vorgenommen 
wurde,  erklärt  sich  auch,  warum  alle  Autoren  bis  jetzt  die  Krjstalle  als  wirk- 
lich trigonal  beschrieben. 

Berechnet: 
m:m=  {\  I0):(H0)  =      — 
q  :q  =  (0H):(0T4)  — 

m:ç  =  (HO):(OH)  — 

miQ   =  (H0):(<0T)  62<^56' 

m:q   =■  (HO):  (OH)  92      6 


m 


m. 


Beobachtet  : 

*6<<><0' 

*53    30 

*65      4 

62    55 

92      4 


Spaltbarkeit  deutlich  nach   (OIO). 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (OIO).  Erste  Mittellinie  fast  parallel  der 
c-Axe;  positiv;  Dispersion  und  Doppelbrechung  von  mittlerer  Stärke;  v  ^  ç; 
2F=  47«  30'  (geschätzt). 

Auch  die  Zusammensetzung  der  /^-Modification  entspricht  der  Zusammen- 
setzung Te{OH)ß.  Das  zur  Untersuchung  dienende  Material  war  reine  Tellur- 
saure  in  [»seudotrigonalen  Prismen,  dargestellt  von  Hrn.  A.  Gutbier  gelegentlich 
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seiner  Aioragewichlsbestimmimg  des  Tellurs,  und  gelangte  durch  die  Güte  des 
Herrn  Prof.  0.  Fischer  in  Erlangen  an  das  hiesige  mineralogische  Institut. 
Die  daraus  durch  Umkrjstallisiren  gewonnenen  messbaren  Krystalle  erwiesen  sich 
optisch  und  krystallographisch  vollkommen  identisch  mit  den  von  Herrn  Prof. 
Fischer  übersandten  Krystallen.  Ebenso  zeigt  em  Vergleich  mit  den  bisherigen 
Beobachtungen,  dass  die  von  den  früheren  Autoren  und  die  hier  beschriebenen 
Krystalle  identisch  sind.  Also  ist  die  Zusammensetzung  der  hier  untersuchten 
Substanz  TelOH)^,  entsprechend  der  Zusammensetzung,  die  die  früheren  Autoren 
übereinstimmend  für  die  krjstallisirte  Tellursäure  fanden. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  beiden  Modlficationen  betrifft,  so  konnte 
eine  Umwandlung  der  monoklinen  in  die  reguläre  nicht  beobachtet  werden,  selbst 
nicht  beim  Erwärmen  auf  ca.  4  30^.  Auch  die  kubische  Modification  ist  in 
trockenem  Zustande  sehr  beständig;  eine  Umwandlung  in  die  monoklinc  Form 
wurde  nur  in  der  Lösung  beobachtet.  Lässt  man  einen  Tropfen  einer  heissen 
Lösung  von  Tellursäure  in  conc.  NO^H  auf  dem  Objectträger  langsam  abkühlen, 
so  erhält  man  klare,  scharf  ausgebildete  Oktaeder.  Beim  längeren  Liegen  zieht 
jedoch  die  Salpetersäure  Feuchtigkeit  an,  und  unter  ihrem  Einflüsse  zerfallen  die 
Oktaeder  allmählich  in  ein  Aggregat  doppeltbrechender  Krjstalle,  die  der  /?- Mo- 
dification entsprechen. 

Anmerkung.  Dieser  Fall  bietet,  m  Gemeinschaft  mit  dem  schon  früher 
beschriebenen  SiFß{NH4)2  ^)  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  beiden  Modlficationen 
zwei  Eigenthümlichkeiten ,  die  mit  physikalischer  Isomeric  nur  schwer  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind.  Es  ist  dies  der  Umstand,  dass  unter  bestimmten  Be- 
dingungen beide  Formen  in  ein  und  derselben  Lösung  sich  bilden  und  dass 
beide  Formen  anscheinend  beliebig  lange  neben  einander  bestehen  und  nur  bei 
Gegenwart  von  Lösungsmitteln  sich  umwandeln.  Namentlich  die  erste  Thatsache 
ist  mit  der  vollständigen  Analogie,  die  zwischen  polymorpher  Umwandlung  und 
dem  Uebergonge  fest -flüssig  besteht,  niu*  schwer  in  Einklang  zu  bringen  und 
würde  leichter  dadurch  sich  erklären  lassen,  dass  noch  in  der  Lösung  eine  Poly- 
merisirung  des  chemischen  Moleküls  eintritt,  deren  Reactionsverlauf,  ganz  ent- 
sprechend der  Beobachtung,  sich  mit  der  Temperatur  änderte.  Ich  glaube,  es 
ist  d£iher  nicht  unangebracht,  bis  auf  weitere  Untersuchungen  Körper,  die  ein 
den  genannten  Verbindungen  ähnliches  Verhalten  ihrer  verschiedenen  Formen 
zeigen,  nur  mit  Vorbehalt  als  physikalisch  isomer  zu  bezeichnen. 

6.  B.  Gossner  (in  München):  Ueber  zwei  neue  Doppelhalogenlde. 

Kupferjodür-Jodammonium  CuJ.NHj^J.H-iO. 

In  einer  concentrirten  Lösung  von  Jodammonium  löst  sich  Kupfcrjodüi*  in 
beträchtlicher  Menge  auf.  Im  Vacuum  liefert  diese  Lösung  schöne  grosse  Kry- 
stalle. î>ie  sind  durch  anhaftendes  Jod  stark  braun  gefärbt,  werden  jedoch  beim 
Liegen  im  luftleeren  Räume  vollkommen  klar  und  farblos.  Die  Krystalle  schei- 
den in  Berührung  mit  Wasser  OuJ  ab.  Sie  stellen  ein  Doppelsalz  von  der  obigen 
Formel  dar,  wie  die  Analyse  zeigt,  imd  sind  sehr  beständig.  Zwecks  einer  Ana- 
lyse wurden  die  farblosen  Krystalle  gepulvert  und  das  Pulver  zwischen  Fillrir- 
papier  trocken    gepresst.      Die   abgewogene   Substanz   wurde   im    geschlossenen 


\]  Diese  Zeitschr.  1903,  88,  U7.  Ich  besitze  schon  seit  drei  Jahren  kubische 
und  hexagonale  Krystalle  von  SiF%(NHii2,  welche  noch  nicht  die  geringste  Spur  einer 
Umwandlung  zeigen. 
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Axenverhältniss :  a  :  c=  \  \  <,0H7. 

Beobachtete  Formen:  7?{<oH}  =  {^OO},  m{HÎ0)  =  (*0Ï}. 

Farbe,  Zerfliessl ichkeil  und  Habitus  wie  beim  Rubidiumsalze. 

Berechnet:  Beobachtet: 

i2:m  =  (<0H):(H20)  =  (<00):  (10Î)  =      —  *48<^52' 
7?:  JR  =  (<OH):(MOO  =  (<00):  (0|0)          82««6'  82    <0 

Ä:  w  =  (<0T0  •  0^<0)  =  (400):(0T0  90      0  89    52 

Es  läuft  also  hier  krystallographisch  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Kalium- 
salz  einerseits  und  Rubidium-  und  Casiumsalz  andererseits.  Diese  Beobachtung 
scheint  mir  darum  besonders  bemcrkcnswerth ,  weil  sie  mit  Beobachtungen 
chemischer  Natur  im  Einklänge  steht.  Ich  denke  hierbei  besonders  an  die  seil 
<892  von  Wells  und  Wheeler  und  von  Erdmann  (s.  v.  Richter,  Lehrb. 
d.  anorg.  Chemie  <899,  S.  336,  sowie  Erdmann,  Lehrb.  d.  anorg.  Chemie  1898, 
S.  520)  dai'gestellten  interessanten  Halogenverbindungen,  in  denen  das  Cäsium 
und  Rubidium  drei-  und  fünfwerthig  auftritt,  und  die  sich,  selbst  wenn  man 
sie  als  Doppelverbindimgen  auffasst,  immer  noch  von  den  entsprechenden  Kalium- 
verbindungen, soweit  diese  überhaupt  existenzfähig  sind,  durch  viel  geringere 
Löslichkeit  und  Zerselzlichkeit  imd  viel  grössere  Neigung,  mit  anderen  Halogen- 
verbindungen Doppelsalze  zu  bilden,  wesentlich  unterscheiden.  Uebrigens  tritt 
dieser  Unterschied  auch  in  den  krystallographischen  Untersuchungen  dieser  Salze 
durch  Penfield  (s.  Ref.  diese  Zeitschr.  23,  599)  meiner  Ansicht  nach  deutlich 
genug  hervor:  bei  den  Trihalogeniden  sind  sieben  Rubidiumsalze  und  sieben 
Cäsiumsalze  unter  einander  isomorph,  von  den  drei  untersuchten  Kaliumsalzen 
dagegen  krystallisiren  zwei  in  einem  anderen  Systeme;  ebenso  sind  bei  den 
Pentahalogeniden  die  engen  Beziehungen  zwischen  Kaliumtetrachloijodid  und 
Cäsiumtetrachlorjodid  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft. 

Weiter  hat  auch  Mars  h  all  (Journ.  Americ,  Chem.  Soc.  22,  48)  bei  den 
Persulfaten  des  Kalimns,  Rubidiiuns,  Cäsiums  eine  der  meinigen  ganz  analoge 
Beobachtung  gemacht:  Kaliumsalz  Iriklin,  Rubidium-  und  Cäsiumsalz  monoklin, 
er  erklärt  dies  indessen  durch  Isodimorphismus.  Ich  habe  bei  den  Uranylver- 
bindungcn  Dimorphie  nur  bei  dem  hier  nicht  besprochenen  Ammoniumsalze  ge- 
funden —  eine  rhombische  mit  dem  Kaliumsalze,  und  eine  rhomboêdrische 
wahrscheinlich  mit  den  beiden  anderen  Salzen  isomorphe  Modification  — ,  so 
dass,  selbst  wenn  es  sich  hier  um  eine  isodimorphe  Gruppo  handelt,  die  That- 
sache,  dass  beim  Kaliumsalze  die  eine  Modification,  beim  Cäsium-  und  Rubidium- 
salze aber  die  andere  Modification  der  stabileren  Gleichgewichtslage  der  Moleküle 
entspricht,  mir  immer  noch  eine  Grenzlinie  zu  bedeuten  scheint. 

In  jedem  Falle  möchte  ich  hervorgehoben  haben,  dass  es  auch  kryslallo- 
graphische  Beobachtungen  gicbt,  die,  in  Uebereinstimmung  mit  chemischen,  auf 
engere  Beziehungen  zwischen  Rubidium  und  Cäsium,  als  zwischen  Rubidium  und 
Kalium  deuten. 

4.  Y.  Goldschmidt  (in  Heidelberg):  Pyrit  von  Porkara,  Kig-Àlmag, 
Cnetras.  Die  von  AI,  Schmidt  mit  dem  Fundort  Porkur  a  im  Csetras-Gebirge 
beschriebenen  flächenreichen  Kryställchen  (diese  Zeitschr.  i891,  19,  58)  stammen, 
wie  sich  nach  mündlicher  Besprechung  mit  Prof.  AI.  Schmidt  feststellen  Hess, 
von  der  gleichen  Localität,  wie  die  von  Goldschmidt  und  Philipp  (diese 
Zeitschr.  i902,  36,  386)  beschriebenen  Krystalle  mit  der  Fundortsbezeidmung 
Csolras.    Von  demselben  Fundort  stammen  endlich  die  Pyrite,   die  Herr  Themak 
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seiner  Atomgcwichlsbeslimmung  des  Tellurs^  und  gelangte  durch  die  Gute  des 
Herrn  Prof.  0.  Fischer  in  Erlangen  an  das  hiesige  mineralogische  Institut. 
Die  daraus  durch  Umkrjstallisiren  gewonnenen  messbaren  Krystalle  erwiesen  sich 
optisch  und  krystallographisch  vollkommen  identisch  mit  den  von  Herrn  Prof. 
Fischer  übersandten  Krystallen.  Ebenso  zeigt  ein  Vergleich  mit  den  bisherigen 
Beobachtungen,  dass  die  von  den  früheren  Autoren  und  die  hier  beschriebenen 
Krystallc  identisch  sind.  Also  ist  die  Zusammensetzung  der  hier  untersuchten 
Substanz  Jb(0//)e,  entsprechend  der  Zusammensetzung,  die  die  früheren  Autoren 
übereinstimmend  für  die  krystallisirte  Tellursäure  fanden. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  beiden  Modificationen  betrifft,  so  konnte 
eine  Umwandlung  der  monoklinen  in  die  reguläre  nicht  beobachtet  werden,  selbst 
nicht  beim  Erwärmen  auf  ca.  4  30^.  Auch  die  kubische  Modification  ist  in 
trockenem  Zustande  sehr  beständig;  eine  Umwandlung  in  die  monoklinc  Form 
wurde  nur  in  der  Lösung  beobachtet.  Lässt  man  einen  Tropfen  einer  heissen 
Lösung  von  Tellursäure  in  conc.  NO^H  auf  dem  Objectträger  langsam  abkühlen, 
so  erhält  man  klare,  scharf  ausgebildete  Oktaeder.  Beim  längeren  Liegen  zieht 
jedoch  die  Salpetersäure  Feuchtigkeit  an,  und  unter  ihrem  Einflüsse  zerfallen  die 
Oktaeder  allmählich  in  ein  Aggregat  doppeltbrechender  Krystalle,  die  der  /?- Mo- 
dification entsprechen. 

Anmerkung.  Dieser  Fall  bietet,  in  Gemeinschaft  mit  dem  schon  früher 
beschriebenen  SiFf^(NH^2  ^)  hmsichtlich  des  Verhaltens  der  beiden  Modificationen 
zwei  Eigenthümlichkeiten ,  die  mit  physikalischer  Isomerie  nur  schwer  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind.  Es  ist  dies  der  Umstand,  dass  unter  bestimmten  Be- 
dingungen beide  Formen  in  ein  und  derselben  Lösung  sich  bilden  und  dass 
beide  Formen  anscheinend  beliebig  lange  neben  einander  bestehen  und  nur  bei 
Gegenwart  von  Lösungsmitteln  sich  umwandeln.  Namentlich  die  erste  Thatsache 
ist  mit  der  vollständigen  Analogie,  die  zwischen  polymorpher  Umwandlung  und 
dem  Uebergange  fest -flüssig  besteht,  nur  schwer  in  Einklang  zu  bringen  und 
würde  leichter  dadurch  sich  erklären  lassen,  dass  noch  in  der  Lösung  eine  Poly- 
inerisirung  des  chemischen  Moleküls  eintritt,  deren  Reactionsverlauf,  ganz  ent- 
sprechend der  Beobachtung,  sich  mit  der  Temperatur  änderte.  Ich  glaube,  es 
ist  d£iher  nicht  unangebracht,  bis  auf  weitere  Untersuchungen  Körper,  die  ein 
den  genannten  Verbindungen  ähnliches  Verhalten  ihrer  verschiedenen  Formen 
zeigen,  nur  mit  Vorbehalt  als  physikalisch  isomer  zu  bezeichnen. 

6.  B«  Oossner  (in  München):  Ueber  zwei  neue  Doppelhalogenlde. 

Kupferjodür-Jodammonium  CfoI.NH^J.H>0. 

In  einer  concentrirten  Lösung  von  Jodammonium  löst  sich  Kupferjodüi*  in 
beträchtlicher  Menge  auf.  Im  Vacuum  liefert  diese  Lösung  schöne  grosse  Kry- 
stalle. Sic  sind  durch  anhaftendes  Jod  stark  braun  gefärbt,  werden  jedoch  beim 
Liegen  im  luftleeren  Räume  vollkommen  klar  und  farblos.  Die  Krystalle  schei- 
den in  Berührung  mit  Wasser  GiiJ  ab.  Sie  stellen  em  Doppelsalz  von  der  obigen 
Formel  dar,  wie  die  Analyse  zeigt,  und  sind  sehr  beständig.  Zwecks  einer  Ana- 
lyse wurden  die  farblosen  Krystalle  gepulvert  und  daa  Pulver  zwischen  Filtrir- 
papier  trocken    gepresst.      Die   abgewogene   Substanz   wurde   im    geschlossenen 

1  Diese  Zeitschr.  4903,  88,  U7.  Ich  besitze  schon  seit  drei  Jahren  kubische 
und  hexagonale  Krystalle  von  SiFaiNH^i^  welche  noch  nicht  die  geringste  Spur  einer 
Umwandlung  zeigen. 
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m. 


/{/-Modification. 

Specifisches  Gewicht:  3,074   Gossner. 

Bildet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  einer  wässerigen  Lösung  von  Tellur- 
säure in  etwas  trüben  Krystallen.  Schöne  klare  Krystalle  aus  warmer  verdünn- 
ter Salpetersäure  beim  langsamen  Abkühlen. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b  :  c  =  0,6<04  :  \  :  0,5206;     ß  =  104^30'. 

Beobachtete  Formen:  m{4<0},   6{040},   ^{OH},    ç{40Ï}. 

Die  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  c-Axe,  Einfache  Krjstalle  wurden 
nicht  beobachtet.  Die  Krjstalle  sind  immer  Zwillinge  und  Drillinge  nach  (HO). 
Aus  reiner  wässeriger  Lösung  entstehen  ausschliesslich  Yiellinge,  deren  compli- 
cirter  Aufbau  an  einem  Schliffe  senkrecht  zur  Prismenzone  zu  erkennen  ist.  Die 
Flächen  dieser  Krystalle  sind  stark  geknickt  und  gestatten  keine  genauen  Mes- 
sungen.   Einfache  Zwillinge  mit  guten  Flächen  erhält  man  manchmal  aus  warmer 

verdünnter  Salpetersäure.  Die  Messungen  bei  verschiedenen 
Krystallen  weisen  ziemliche  Schwankungen  auf,  obwohl  bei 
einem  einzelnen  Krystalle  die  gemessenen  und  berechneten 
Werthe  gute  Uebereinstimmung  zeigen.  Beistehende  Figur 
zeigt  einen  einfachen  Krystall.  Ein  Zwilling  oder  Vielling 
zeigt  äusserlich  denselben  Habitus.  Zwillinge  sind  jedoch 
bei  näherer  Beobachtung  daran  zu  erkennen,  dass  die  Fläche 
q[0\\)  der  Figur  schwach  geknickt  ist  und  auf  ihr 
eine  Zwillingsnaht  paralhsl  (4Î0)  verläuft  von  der  Spitze 
des  Krystalles  zur  Ecke,  in  der  die  Kanten  (HO):  (04  0) 
und  (4  4  0):  (04  4)  zusammenstossen.  Die  Viellinge  dagegen 
sind  äusserlich  daran  zu  erkennen,  dass  die  Endflächen 
mehrfach  geknickt  erscheinen  und  mehrere  Zwillingsnähte 
und  oft  auch  Zwillingsstreifung  zeigen. 
Die  einfachen  Krystalle  zeigen,  wie  aus  der  Winkeltabelle  zu  ersehen  ist, 
grosse  Annähenmg  an  das  Rhombendodekaeder.  Da  ihre  c-Axe  einer  dreizähligen 
Axe  des  Dodekaeders  entspricht,  so  ist  dadurch  der  pseudotrigonale  Habitus  der 
Krystalle  bedingt.  Derselbe  wird  noch  erhöht  durch  die  Zwillingsbildung.  Daraus 
und  aus  dem  Umstände,  dass  eine  optische  Untersuchung  nicht  vorgenommen 
vnjrde,  erklärt  sich  auch,  warum  alle  Autoren  bis  jetzt  die  Krystalle  als  wirk- 
lich trigonal  beschrieben. 

m:m=  (4IO):(4îo)  = 
q  :q  =  (0H):(0Î4) 
m:q   =  (440):(OH) 
miQ   =  (4  4  0):(4  0Î) 
m:q   =r  (HO):  (044) 

Spaltbarkeit  deutlich  nach   (0  4  0). 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (O  4  O).  Erste  Mittellinie  fast  parallel  der 
c-Axe;  positiv;  Dispersion  und  Doppelbrechung  von  mittlerer  Stärke;  v  "^  q] 
tV=  47^30'  (geschätzt). 

Auch  die  Zusammensetzung  der  /f?- Modification  entspricht  der  Zusammen- 
setzung Tc[OH)^,  Das  zur  Untersuchung  dienende  Material  war  reine  Tellur- 
säure in  pseudotrigonalen  Prismen,   dargestellt  von  Hrn.  A.  Gulbier  gelegentlich 


erechnet: 

Beobachtet  : 

— 

*64<>40' 

*53    30 

*65      4 

62<>56' 

62    55 

92      6 

92      4 
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seiner  Atoragewichlsbestimmung  des  Tellurs,  und  gelangte  durch  die  Gut«  des 
Herrn  Prof.  0.  Fischer  in  Erlangen  an  das  hiesige  mineralogische  Institut. 
Die  daraus  durch  Umkrjstallisiren  gewonnenen  messbaren  Krystalle  erwiesen  sich 
optisch  und  krystallographisch  vollkommen  identisch  mit  den  yon  Herrn  Prof. 
Fischer  übersandten  Krystallen.  Ebenso  zeigt  ein  Vergleich  mit  den  bisherigen 
Beobachtungen,  dass  die  von  den  früheren  Autoren  und  die  hier  beschriebenen 
Krystalle  identisch  sind.  Also  ist  die  Zusammensetzung  der  hier  untersuchten 
Substanz  Te{OH)Qj  entsprechend  der  Zusammensetzung,  die  die  früheren  Autoren 
übereinstimmend  für  die  krystallisirte  Tellursäure  fanden. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  beiden  Modificationen  betrifft,  so  konnte 
eine  Umwandlung  der  monoklinen  in  die  reguläre  nicht  beobachtet  werden,  selbst 
nicht  beim  Erwärmen  auf  ca.  130^.  Auch  die  kubische  Modification  ist  in 
trockenem  Zustande  sehr  beständig;  eine  Umwandlung  in  die  monokline  Form 
wurde  nur  in  der  Lösung  beobachtet.  Lässt  man  einen  Tropfen  einer  heissen 
Lösung  von  Tellursäure  in  conc.  NO^H  auf  dem  Objectträger  langsam  abkühlen, 
so  erhält  man  klare,  scharf  ausgebildete  Oktaeder.  Beim  längeren  Liegen  zieht 
jedoch  die  Salpetersäure  Feuchtigkeit  an,  und  unter  ihrem  Einflüsse  zerfallen  die 
Oktaeder  allmählich  in  ein  Aggregat  doppeltbrechender  Krystalle,  die  der  /?-Mo- 
dification  entsprechen. 

Anmerkung.  Dieser  Fall  bietet,  in  Gemeinschaft  mit  dem  schon  früher 
beschriebenen  SiF^(Nn^  ^)  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  beiden  Modificationen 
zwei  Eigenthümlichkeiten ,  die  mit  physikalischer  Isomeric  nur  schwer  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind.  Es  ist  dies  der  Umstand,  dass  unter  bestimmten  Be- 
dingungen beide  Formen  in  ein  und  derselben  Lösung  sich  bilden  und  dass 
beide  Formen  anscheinend  beliebig  lange  neben  einander  bestehen  und  nur  bei 
Gegenwart  von  Lösungsmitteln  sich  umwandeln.  Namentlich  die  erste  Thatsache 
ist  mit  der  vollständigen  Analogie,  die  zwischen  polymorpher  Umwandlung  und 
dem  Uebergange  fest -flüssig  besteht,  nur  schwer  in  Einklang  zu  bringen  und 
würde  leichter  dadurch  sich  erklären  lassen,  dass  noch  in  der  Lösung  eine  Poly- 
merisirung  des  chemischen  MolekCds  eintritt,  deren  ReacUonsverlauf,  ganz  ent- 
sprechend der  Beobachtung,  sich  mit  der  Temperatur  änderte.  Ich  glaube,  es 
ist  daher  nicht  unangebracht,  bis  auf  weitere  Untersuchungen  Körper,  die  ein 
den  genannten  Verbindungen  ähnliches  Verhalten  ihrer  verschiedenen  Formen 
zeigen,  nur  mit  Vorbehalt  als  physikalisch  isomer  zu  bezeichnen. 

6.  B.  Oossner  (in  München):  Ueber  zwei  neue  Doppelhalogenlde. 

Kupferjodür-Jodammonium  CuJ.NHxJ.HiO. 

In  einer  concentrirten  Lösung  von  Jodammonium  löst  sich  Kupferjodür  in 
beträchtlicher  Menge  auf.  Im  Vacuum  liefert  diese  Lösung  schöne  grosse  Kry- 
stalle. Sie  sind  durch  anhaftendes  Jod  stark  braun  gefärbt,  werden  jedoch  beim 
Liegen  im  luftleeren  Räume  vollkommen  klar  und  farblos.  Die  Krystalle  schei- 
den in  Berührung  mit  Wasser  GuJ  ab.  Sie  stellen  ein  Doppelsalz  von  der  obigen 
Formel  dar,  wie  die  Analyse  zeigt,  und  sind  sehr  beständig.  Zwecks  einer  Ana- 
lyse wurden  die  farblosen  Krystalle  gepulvert  und  das  Pulver  zwischen  Filtrir- 
papier  trocken    gepresst.      Die   abgewogene   Substanz   wurde   im    geschlossenen 


\)  Diese  Zeitschr.  1903,  88,  U7.  Ich  besitze  schon  seit  drei  Jahren  kubische 
und  hexagonale  Krystalle  von  SiF%[NH^2)  welche  noch  nicht  die  geringste  Spur  einer 
Umwandlung  zeigen. 
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(icfässe  mit  Königswasser  behandelt.  Aus  der  klaren  Lösung  wurde  das  Kupfer 
mit  NaOH  gefällt  und  als  GuO  gewogen;  das  Filtrat  wurde  mit  schwefliger 
Säure  behandelt  und  die  Jodwasserstoffsäure  nach  dem  Versetzen  mit  über- 
schussigem Ammoniak  als  AgJ  gefallt.     Die  Resultate  sind  folgende: 

.  I.  0,6578  g  Substanz  gaben  0,4  478  g  GuO^ 

IL   0,5466  g         -  -  0,1219  g  GuO, 

111.   0,6121  g         -  -  0,1400  g  GuO, 

0,6121  g         -  -  0,8149  g  AgJ. 


Hieraus  ergiebt  sich: 

I. 

Oii        17,95% 
J  — 


II. 
17,91  o/o 


III.  Ber.  für  Cii.J.NHaJ.HîO 

18,10%  <7,98% 

71,95  71,84 


Doppelsalze  von  GuJ  mit  NH^J  wurden  beschrieben  von  S  agi  i  er  ^)  und 
Wells^j.  Saglier  beschrieb  ein  Salz  von  der  Formel  Cu2J2'tNH^J.U2,0  in 
langen  weissen  Nadeln.  Dasselbe  zersetzt  sich  im  Gegensatze  zu  der  oben  be- 
schriebenen Verbindung,  die  sich  als  sehr  beständig  erweist,  an  der  Lull  sehr 
leicht  unter  Braunfärbung  und  Abspaltung  von  NH^  und  NH^J,  Wells  erhielt 
aus  jodwasserstoffsaurer  Lösung  ein  Salz  von  der  Formel  Ou^iJ^.tNH^J.  Ob 
diese  beiden  Salze  vielleicht  identisch  sind,  soll  hier  nicht  entschieden  werden. 
Jedenfalls  entspricht  die  oben  beschi-iebene  Verbindung  nach  den  Resultaten  der 
Analyse  und  nach  dem  chemischen  Verhalten  keiner  der  beiden  Substanzen  und 
ist  als  ein  neues  Doppelsalz  von  GuJ  mit  NH^J  zu  betrachten. 

Die  krystallographische  Untersuchung  ergab  folgende  Resultate: 

Rhombisch. 

a:  b  :  c  =  1,2416  :  1  :  0,6546. 

Beobachtete  Formen  :  a  { 1 0  0  ) ,  m  {  H  0 } , 
r{l0l},  w{210},  ^{OIO),  o{m),  selten 
q{0\\}. 

Die  Krystalle  zeigen  zweierlei  Ausbildungs> 
weisen:  sie  sind  entweder  dicke  Tafeln  mit 
vorherrschendem  a  und  den  Fonnen  w,  /*,  o,  selten  q,  oder  häufiger  durch  Vor- 
herrschen von  r  prismatisch  nach  der  ^Axe  verlängert  und  zeigen  dann  noch  m, 


untergeordnet  a,  b  und  n  (s. 

Fig.  i). 

Berechnet  : 

Beobachtet: 

m  :  b    =  (HO) 

:(010) 

—       — 

*3805r 

n  :  a   —  (210) 

:(100) 

31^^50' 

31    49 

a  :  r    =  (lOO) 

:(<0«) 

*62    12 

a  :  0   =  (100): 

(HO 

66    12 

66   n 

/•   :  7)1  —  (lOl)  : 

(HO) 

72    59.JI 

72    59 

r   :  u  =  {\o\) 

:(2<0) 

66    40 

66    42 

r      :    0      rrr-     (lOl)) 

(«H) 

30      4 

30    10 

0  :  0    =  {\  \\)  : 

(HÎ) 

99    54 

99    47 

0  :  n   —  (Hl)  : 

1210) 

52    37 

52    43 

Ohne  deutliche  Spallbarkeit. 

i)  Compt.  rend.  4  887,  104,  4440. 

2)  Wells  und  Hurlburt,  Zeitschr.  anorg.  Chemie  4895.  10,  459. 
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Farblose,  lebhaft  glänzende  Krystalle. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (OOOi  Doppelbrechung  und  Dispersion  st^i'k; 
Q  <!!^v]  b  erste  Mittellinie;  positiv.     tE  =■  55®  (geschätzt). 

Magnesium-Manganchlorür  MnCUi.tMgGliAtU^O, 
Aus  gemischten  Lösungen  von  Mangan-  und  Magnesiumchlorür,  die  zum 
Zwecke  der  Feststellung  einer  isomoq)hen  Mischbarkeit  einiger  Hydrate  der  beiden 
Salze  hergestellt  wurden  und  überschüssiges  MgCl^-^U^O  enthielten,  schieden 
sich  grosse,  blassrothe  Krystalle  ab,  die  äusscrllch  schon  von  den  bekannten 
Hydraten  der  beiden  Salze  sich  unterschieden.  Dieselben  wurden  einer  Analyse 
unterworfen.  Die  Krystalle,  die  an  der  Luft  rasch  zerfliessen,  wurden  so  gut 
wie  möglich  zwischen  Filtrü*papier  getrocknet,  gepulvert  und  das  Pulver  wieder- 
holt zwischen  Filtrirpapier  abgepressl.     Die  Analysenresultate  sind: 

I.  a)  0,6289  g  Substanz  gaben  0,2618  g  I^Oj^fgi, 

b)  0,6289  g         -  -       0,09U  g  Mn-^O^," 
II.  a)  0,6071  g  Substanz  gaben  0,2501  g  P^OiMg^i^ 

h]  0,6071  g         -  -       0,0910  g  Mn^O^, 

c)  0,6071  g         -  -       0,9684  g  AgCl. 

Der  Gang  der  Analyse  wai*  folgender:  Die  schwach  salpetersaui*e  Lösung 
wurde  mit  NO^Ag  versetzt;  das  abgeschiedene  AgCl  wurde  gewogen.  Aus  der 
Lösung  wurde  dann  das  überschüssige  Silber  mit  HCl  entfernt.  Aus  dem  Filtrai c 
wurde  mit  Br  und  NH^  das  Mangan  abgeschieden  und  im  Filtrate  von  diesem 
Niederschlage  in  der  gewöhnlichen  Weise  das  Magnesium  als  Ammonium-Magne- 
siumphosphat gefällt. 

Aus  den  Analysen  berechnet  sich  : 


8,98%  -% 
10,46%  -^w 


Fig.  2. 


II.  Berechnet  für  MnCl^'^MgClo.'i^IhO 
8,90%  ■%  9,02%  Mg 

10,79%  Mn  10,34%  Mn 

39,47%   Gl  40,03%   GL 

Der  Chlorgehalt  ist  hiernach  etwas  zu  niedrig  gefunden;  es  erklärt  sich 
dies  jedoch  daraus,  dass  das  Salz  nicht  vollkommen  wasserfrei  zu  erhallen  ist 
infolge  seines  sehr  hygroskopischen  Charakters. 

Spec.  Gew.   1,802  Gossner. 

Kry stallform  :  Hexagonal,     a  :  c  =   1:  1,1649. 

Bobachtete  Formen:  c(000l},  w{lOÎO}, 
o{lOÎl},  /?{1150},  rc{l0T2}, 

Die  Krystalle  sind  entweder  kurze,  dicke 
Prismen  oder  Tafeln  mit  w,  o  und  c;  Fig.  2 
zeigt  die  gewöhnliche  Ausbildungsweise;  die 
Formen  n  und  x  sind  weniger  häufig;  auch  c 
fehlt  manchmal  und  dann  sind  meist  drei  o- 
Flächen    vorherrschend,    so    dass    die   Endigung 

rhomboedrisch  erscheint.     Wegen   der  grossen  Zerfliesslichkcit  wurden  die  Mes- 
sungen nach  der  Methode  von  Liebisch   vorgenommen  und  gaben  dabei  ziem- 
lich gute  Resultate.  ^  ^  Berechnet:  Beobachtet: 
;/i  :  0  =  (1010):(10H)  =      —  *36n7' 
m:x=  (10Ï0):(10Î2)         56»   5'  56   11 

Spaltbarkeit  nach  (OOOlj. 

Farbe  blassroth;  Doppelbrechung  nicht  sehr  stai*k;  positiv. 
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7.  B. 


m. 


€K>S8ner  (in  München)  :  Krystallform  deg  Pentabromätluii  G^HBr^, 

Spec.  Gew.  3,312  Gossner  (mit  dem  Muthmann- 
schen  Pyknometer  bestimmt). 

Dargestellt  nach  Bourgoin  (Bull.  soc.  chim.  28,  173) 
durch  Einwirken  von  Brom  auf  Acetjlentetrabromid. 

Krystalle  aus  Alkohol. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:  c  =  0,8353  :  \  :  0,5655;    (i  =  ni®5'. 

Beobachtete  Formen  :  w{HO},  &{04  0},  a{lOO},  g{OH}, 
ùi{HÎ},  ç{<OÎ}. 

Prismatische  Krystalie  mit  kleinen  Endflächen;  q  sehr 
selten  und  ganz  untergeordnet  an  Krystallen  aus  Ligroin. 
Beistehende  Figur  zeigt  alle  Formen  mit  Ausnahme  von  q. 


m. 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

m  :  m 

=  (HO):(HO) 

♦75®52' 

q    :  q 

—  (0H):(010 

55^36' 

55   35 

(ü  :  üß 

=  (Hî):(nî) 

*56    18 

m  :  0) 

—  (H0):(HO 

*59      6 

m  :  q 

=  (HO):  (OH) 

57   28 

57   27 

m\  q 

=  (HO):(OH) 

89   58 

89   59 

a  :  tu 

=  (100):(H1) 

73   32 

73    32 

q  :  w 

=  (oh):(hO 

35      1 

35      1 

q  :  Q 

=  (0H):(Î00 

47    13 

47      9 

Ohne  deutliche  Spaltbarkeit. 

Farblose,  lebhaft  glänzende  Krystalle.     Ebene  der  optischen  Axen  _[_  (010); 
eine  Mittellinie  bildet  mit  der  c-Axe  nach  vorn  einen  Winkel  von  ca.   37^. 
Topische  Axen:     x  =  5,5107,    ip  =  6,5973,    to  =  3,7308. 
Mol. -Vol.    126,46. 

8.  H.  Hilton  (in  Oxford):  Notiz  fiber  den  Satz  von  Ylola. 

Der  folgende  geometrische  Beweis  für  den  von  Hrn.  Viola  in  dieser  Zeit- 
schrift 1903,  87,  362  aufgestellten  Satz  mag  von  Interesse  sein. 

Es  sei  die  Zeichnungsebene  senkrecht  zu  der 
Kante  des  Prismas  und  schneide  dessen  Flächen  in 
OA  und  OB.  Durch  irgend  einen  Punkt  S  werden 
zwei  Tangentialebenen  an  den  rechtwinkeligen  Kreis- 
cylinder  gelegt,  welcher  die  Wellenfläche  in  Luft 
umhüllt  und  dessen  Axe  die  Kante  des  Prismas  ist. 
Wenn  diese  beiden  Ebenen,  welche  die  Prismen- 
flachen  in  den  Geraden  d  und  h  berùhi'en,  einander 
unter  einem  conslanten  Winkel  schneiden,  so  ge- 
hört die  Umhüllende  der  durch  d  und  h  gelegten 
Ebene  einer  Familie  [f)  von  rechtwinkelig-elliptischen 
Cylindern  an,  deren  Hauptaxen  die  Prismenaxe  und 
der  innere  und  äussere  Bisector  des  Prismenwinkels 
AGB  sind.  Dies  kann  bewiesen  werden  einerseits 
durch  Betrachtung  der  Anzahl  von  Tangentialebenen,  welche  von  irgend  einem 
Punkte  auf  einer  der  Prismenflächen  an  die  Umhüllende  gezogen  werden  kann, 
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oder  andererseits  analytisch.  Nun  soll  (unter  Aufgabe  der  Bedingung,  dass  die 
Ebenen  Sd  und  Sh  einander  unter  einem  constanten  Winkel  schneiden)  ange- 
nommen werden,  dass  die  Ebene  durch  d  und  h  diejenige  Wellenfläche  (lo)  des 
Prismas,  deren  Centrum  in  0  ist,  im  Punkte  K  berühre.  Dann  wird  eine  ebene 
Wellenfront,  welche  vor  dem  Eintritte  parallel  Sd  ist,  während  ihi*er  Fortpflanzung 
durch  das  JPrisma  parallel  dh  und  nach  dem  Austritte  parallel  Sh  sein.  Wenn 
eine  solche  Welle  die  Minimal-  (oder  Maximal-)  Ablenkung  erfährt,  so  wird  hd 
eine  Oberfläche  von  der  Familie  f  im  Punkte  K  berühren.  Wenn  ausserdem 
Ein-  und  Austrittswinkel  gleich  sind,  so  ist  der  Winkel  zwischen  Od  und  Sd 
gleich  dem  Winkel  zwischen  Oh  und  Sä,  und  daher  ist  hd  offenbar  senkrecht 
zu  dem  äusseren  Bisector  des  Winkels  ÄOB.  Die  Ebene  hd  muss  daher  eine 
Oberfläche  von  der  Familie  f  in  einer  Geraden  berühren,  welche  den  äusseren 
Bisector  des  Winkels  AOB  trifll.  In  Folge  dessen  liegt  OK  in  ekier  Ebene, 
welche  senkrecht  zu  dem  inneren  Bisector  des  Winkels  AOB  steht.  Wenn 
OK  in  der  Zeichnungsebene  liegt,  so  ist  es  der  äussere  Bisector  des  Winkels 
AOB:  es  ist  senkrecht  zu  der  durch  K  gelegten  Tangentialebene  an  cti,  und 
deshalb  liegt  in  diesem  Falle  der  äussere  Bisector  in  einer  Symmetrieebene  von 
io.  Wenn  dagegen  OK  nicht  in  der  Zeichnungsebene  liegt,  so  ist  die  Ebene 
durch  OK  und  durch  die  Normale  von  0  auf  die  dem  Strahl  OK  entsprechende 
Wellenfront  hd  senkrecht  zu  dem  inneren  Bisector  des  Winkels  AOB:  folglich 
ist  dieser  innere  Bisector  die  Polarisationsrichtung  der  Wellenfront  hd  und  da- 
mit der  Viola'sche  Satz  bewiesen. 

9.  E.  Billows  (in  Padua)  :  Ueber  die  optischen  Eigrenschaften  des  Ace- 
naphten  CioHe(H2C.CH2)  nnd  des  Aeenaphtylen  CioUaCH^'^H)  and  Aber  die 
Krystallform  einer  dem  Hypnal  analogren  orgranischen  Substanz  CjsHi gif 201303. 

In  Rücksicht  auf  die  die  beiden  ersten  Körper  betreffende  Anmerkung  diese 
Zeitschr.  87,  397   habe  ich  meine  Bestimmungen  wiederholt  und  fand: 

Acenaphten.     Doppelbr.  positiv,   i,  Mittellinie  Axe  b. 

Ein  Prisma,  gebildet  von  (HO)  und  (TlO),  brech.  Winkel  =  6<®<2',  gab 
für  den  ||  b  schwingenden  Strahl:  â  =  49® 55',  daraus  /  =  1,6201,  für  den 
c  schwingenden:  J  =  30«  U',  daraus  a  =  1,4065.  Aus  2Ê7=H5®40', 
u  und  /  ergiebt  sich:  ß  =  1,4678   und  2F=  70^26'.     Alles  für  iVa-Lichl. 

Acenaphtylen.     Doppelbr.  positiv,   1.  Mittellinie  Axe  b. 

Ein  ebenso  orientirtes  Prisma  (brechender  Winkel  =  61^7')  gab  die  Ablen- 
kungen dl  =  49^30',  Ô2  =  29<>47';  daraus  folgt  y  =  1,6172,  a  =  1,4017. 
Beobachtet  wurde  femer  tE=\\  4^46'  und  berechnet:  ß  =^1,4634,2  r=  70»  \  6' 
(AVLicht). 

In  Rücksicht  auf  die  den  dritten  Körper  betreffende  Anni(;rk.  diese  Zeitschr. 
87,  400  winden  Berechnung  und  Beobachtung  wiederholt  und  die  dort  ange- 
gebenen Elemente,  sowie  die  fünf  Fundamentalwinkel  richtig  befunden,  dagegen 
in  den  übrigen  Winkeln  eine  Reihe  von  Druckfehlem  nachgewiesen.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  die  corrigirten  Werthe: 

Beobachtet: 
(100):(2Î0)  =  26*52' 
(001):  (^10)  56   24 

(001):  (201)  68   38 

(010):  (201)  67   20 

(001):  (211)        ni   4.S 


n 

Berechnet: 

7 

27O22J' 

7 

56      1 

5 

68    47 

5 

67    18 

6 

51    43 
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(0^0) 
(iO\) 
{iO\) 
(<00) 

{iO\) 

(iOi) 
(OH) 
(<00) 
(00^1 

(<oo) 

(021) 
(2T0) 
(0Î0) 

(O'il) 


{tu 

(OH 
(OH 
(210 
(HO 
{i\0 
{I\\ 
(HO 
(0Ï1 
(ÏH 
(OU 

{oï\ 

(501 


Beobachtet: 

n 

Berechnet 

=  78« 

^59' 

6 

79<>10' 

33 

10 

3 

33   33 

53 

8 

4 

52    43 

75 

50 

7 

74    18 

63 

25 

2 

63    49 

79 

7 

3 

78   55 

H6 

45 

3 

116    32 

98 

25 

5 

98      4.[ 

72 

30 

5 

72    19 

95 

15 

95   26 

67 

58 

67   57| 

76 

51 

76      5 

55 

40 

54   41 

48 

10 

48   35i 

An  merk.  Die  Richtigkeit  der  Elemente  und  der  fünf  Fundamentalwinkel 
wurde  auch  durch  eine  auf  meinen  Wunsch  ausgeführte  und  durch  eine  Pen- 
field'sche  Projection  controlirte  Berechnung  von  Herrn  Lutschitzky  in  München 
bestätigt.  p.  Groth. 


10.  A.  J.  Moses  und  A.  F.  Bogrers  (in  New  York):  Nachtrag:  za  dem 
Aufsätze  ^Formeln  und  graphische  Methoden  zur  Bestimmung^  Ton  Kry- 
stallen  u.  s.  w."  (diese  Zeitschr.  88,  209). 

Durch  ein  Versehen  ist  in  der  citirten  Abhandlung  der  folgende  Abschnitt 
beim  Druck  weggeblieben;  derselbe  ist  am  Ende  von  S.  214  anzufügen. 

b)  Bestimmung  von  -— • 

Wie  im  tetragonalen  Systeme  (Fig.  13),  indem  für  (011)  und  (Okl)  einge- 
setzt wird  (OHi)  und  (0/J^/),   s.  Fig.  14. 

c)  Bestimmung  von  — • 

Wie  im  tetragonalen  Systeme  (Fig.  13),  indem  für  (101)  und  (hol)  ein- 
gesetzt wird  (10Î1)  und  (hOhl). 

2.  Berechnung  der  Axenelemente. 

c  =  0,86602  -^  tang  ç''^*'  =     —  tang  ç^^^-î^«.« 


k 


%h 
=  —  tang  ç**^^  cos  (30«  —  r/)**""^'). 


Oder,  wenn  in  Fig.  13  das  q  von  (1121)  benutzt  wird,  ist  c  =  ÄT\  und 
wenn  das  o  von  (101  1)  benutzt  wird,  ist  c  =  A'T'  •  0,866. 


//,  k  i  0 
hohl 


3.  Berechnung  der  Coordinatenwinkol. 
tang  fp  =  }3       ^  -^j  ()  =  90« 


k  +  th 


V 


0 


0 


tang  (;  =  1,1547  -y- r 
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h 
h. II. th. l         r/)  =  30^  tang  ç  =  2        c 

h kJl       tang  ,p  =  Va  j-^^  tang  ç  =  i-  -  ^  ^^^^  _  ^^^  • 

11.  F.  Haag  (in  Stuttgart):  Notiz  zu  dem  Aufsätze  yon  C.  Lip  pits  ch, 
Stereometrie  der  einfachen  isoaxialen  Formen  des  regrul&ren  Systems. 

Hier  werden  die  Formeln  für  Rauminhalt  und  Oberfläche  der  holoedrischen 
Formen  des  regulären  Systems  (und  des  Pentagondodekaeders)  mit  Zugrunde- 
legung der  Parameterverhältnisse  berechnet.  Mehr  symmetrische  Formeln  habe 
ich  im  Programm  des  Gymnasiums  Rottweil  <887  (referirt  in  dieser  Zeitschr. 
14,  50 0  mit  den  jetzt  allgemein  benutzten  reciproken  Axenabschnitten  (Indices) 
erhalten,  liier  hat  sich  gezeigt,  dass  man  mit  der  den  Krystallographen  geläu-  * 
figen  Anwendung  der  Elemente  der  analytischen  Geometrie  viel  rascher  zum  Ziele 
gelangt,  als  wenn  man  wie  Lip p lisch  mit  sphärischer  Trigonometrie  operirt. 
Meine  Formein  gehen  in  die  seinigen  über  durch  die  Substitution 

h  h 

-  =  m,     -  =  n. 

Im  Einzelnen  ist  zu  bemerken  : 

Fur  die  Oberfläche  des  Hexakisoktaeders  erhalte  ich 


_  tihVh^  +  k^  +  l^    2  _  2*^^     Vmhi^  +  m'^  +  n'^ 
^^  ""  (h  +  A:)  (Ä  +  A:  -ftj  ^    ~   m+  i  '      m '+  nm  +  n 

Es  ist  Lipp lisch  entgangen,  dass  seine  Vx  durch  m  -)-  1   ohne  Rest  di- 
vidirbar  ist: 


y^ __      

womit  seine  Formel  in  die  memige  übergeführt  ist. 
Beim  Pyramidenwùrfel  [n  =  oo)  wird 


P^  ""   m  +  J  '    m  +  V  ' 

so  dass  die  S.  244  erwähnte  Unbestimmtheit  gehoben  ist. 

Beim  Volumen  des  Peniagondodekaeders  hat  Lippitsch  übersehen,  dass 

t(n^+  <,5n2  — 0,5) 


(^+0^ 


=  tu—  \ 


und  somit  K,  = a^  , 

weiche  Formel  ïm  n  =  {   statt  in  3a^  (Druckfehler)  in  %a^  übergeht. 

Zur  vollständigen  Lösung  der  Aufgabe  gehört  noch  die  Berechnung  aller 
hemiedrischen  und  teiarioëdinschen  Formen,  sowie  die  Bestimmung  der  Formen 
von  kleinster  Oberfläche  bei  gegebenem  Inhalte.  Eine  kleine  Ergänzung  zu  dem 
angeführten  Programme  findet  sich  in  den  Miitheilungen  des  mai.-nat.  Vereins 
in  Württemberg,  Juli  1904    (s.  unier  den  folgenden   »  Auszügen  c  Nr.  5  S.  512). 


XX.  Auszüge. 


1.  E.  Doli  (in  Wien]:  Kämmererit  naeh  Strahlstein,  Gyrnnit  naeh  Talk, 
Serpentin  nach  Talk  und  Talk  naeh  Kämmererit;  Tier  neue  Psendomor- 
phosen  (Verh.  k.  k.  geolog.  R.-Anst.,  Wien  4  904,  397 — 399). 

Die  neuen  Pseudomorphosen  fanden  sich  im  Dunit  von  Kraubat  in  Steier- 
mark. \)  Auf  Kluften  dieses  Gesteines  sind  radialstengeligem  Strahl  stein,  der 
als  Umwandlungsproduct  des  Dunites  erscheint,  oft  ||  den  Spaltungsflächen  grosse 
Kam  m  er  er  it  blättchen  eingewachsen,  die  jenen  zuweilen  völlig  ersetzen,  t)  Gelb- 
lichbrauner Gymnit  in  einer  Kluft  enthält  Talkblättchen,  die  nach  der  Art  ihrer 
Vertheilung  ursprunglich  an  den  Kluftwänden  gesessen  zu  sein  scheinen,  dann 
von  dem  eindringenden  Gymnit  abgebrochen  und  umschlossen  wm*den.  Ein  Theil 
derselben  ist  oberflächlich  oder  total  zu  Gymnit  geworden,  dessen  Querbruch 
noch  die  feinblätterige  Structur  des  Talkes  zeigt.  3)  Grossblätteriger,  grünlich- 
weisser  Talk,  der  in  Form  eines  starken  Bandes  schwärzlichgrunen  Serpentin 
durchzieht,  hat  an  einzelnen  Blättchen  Serpentinhäi'te  und  ist  an  anderen  Stellen 
ganz  zu  Pikrolith  geworden,  der  sich  ||  zu  den  angrenzenden  Talkblättem  spalten 
lässt.  An  einem  anderen  Stucke  sitzt  in  einer  Kluft  in  unfrischen^  Dunit 
grossblätteriger  weisser  Talk  ;  grössere  Partien  desselben,  ganz  abgesehen  von  ein- 
zelnen Blättchen  mit  Serpentinüberzug,  sind  zu  matt  graubraunem  Serpentm  ge- 
worden, der  noch  Talkstructur  aufweist.  4)  Feinblätteriger  bis  dichter,  gelblich- 
grauer Talk  zeigt  öfters  nicht  nur  die  Umrisse  ursprunglicher  grosser  Käm- 
raereritblätter,  sondern  auch  noch  Reste  dieses  Minérales,  die  matt  geworden 
sind  und  vom  Rande  her  in  Talk  übergehen.  d  p  g    j^-|i 

2.  R.  Canaval  (in  Klagenfurtj:  Bemerknngren  aber  dag  Kiegyorkommen 
von  Lading  (Jahrb.  d.  naturhistor.  Mus.  von  Kärnten,   4  901,  26,   i — 9). 

Ausgebleichter  Biotit  im  granat-  und  graphithaltigen  Gneiss  von  Lading 
enthält  dünne,  oft  sagenilartig  verwobene  Rutilnädelchen,  die  dem  frischen 
Minerale  fehlen.  Der  Graphit  bildet  schwarze,  bis  3  mm  messende  Schüppchen 
mit  Mel<illglanz.  Honiggelber  Rutil  ist  ein  sehr  häufiger  primärer  Gemengtheil 
neben  seciindären  Rutilnädelchen.  Pyritmassen,  welche  selten  Krystallflächen 
erkennen  lassen,  schliessen  makroskopischen  Granat  und  Quarz  ein.  Die 
löcherige  Structur  der  Kiese  wird  auf  Einschlüsse  ziirückgefülirt,  die  durch 
saure  Vitriollösungen  zersetzt  und  später  ausgelaugt  wurden.  Mehrere  Proben 
enthielten  bis  14,3%  Cw,  etwas  Ni  und  Zw,  Spuren  von  Pb^  As,  Co,  Ein 
grau-  bis  span  grüne  s  Silicat  zeigt  in  den  reinsten  Partieen  flachmuscheligen 
Bruch,  matten  Glanz  und  Austrocknungsspalten.     Es  ist  mit  dem  Gneiss,  durch 
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dessen  Zersetzung  es  entstand,  durch  deutliche  Uebergäiige  verbunden,  von 
denen  mikroskopische  Präparate  nach  längerem  Einlegen  in  Wasser  in  Gljcerin- 
(iclatine  eingebettet  untersucht  wurden.  Dadui'ch  behält  das  Silicat  seine  Pellu- 
cidität.  Die  trübe,  licht-  bis  blaugrûne  Masse  enthält  Quarz  und  erscheint  durch 
Graphit  und  opaken  Staub  bräunlichgnm.  Letzterer  wird  in  gröberen  Anhäu- 
fungen als  thonhaltigcs  Ferrihydroxjd  erkannt.  Mitunter  ist  auch  Plagioklas  und 
farbloser  Glimmer  eingeschlossen,  bisweilen  Titanit  und  Rutil.  Die  reine  Sub- 
stanz ist  wasserhaltiges,  durch  Gu  grün  gefärbtes  -4^Silicat.  —  Malachit,  von 
CaCO^  und  MgCO^  begleitet,  bildet  dünne  radialfaserige  Krusten  auf  Kluften 
zersetzten  Gneisses,  der  mit  jenem  Silicat  verbunden  ist.  Daneben  wird  mit- 
unter Cuprit  beobachtet.  Die  Bildung  des  Silicates  hat  im  eisernen  Hut  der 
Kieslagerstätle  stattgefunden,  vermuthlich  unter  dem  Einflüsse  saurer  Vitriol- 
wässer, die  je  nach  ihrer  Concentration  recht  kräftig  wirken  können.  Der  Ti- 
tanit stammt  anscheinend  aus  dem  Kieslager  und  findet  sich  nur  in  dessen 
nächster  Umgebung.  j^^^  .  g    j^^jj 

3.  B«  Canaral  (in  Klagenfurt):  Das  ErzTorkommen  am  Kalmberg  bei 
St.  Veit  an  der  Glan  (»Carinthia  II«   1901,  6,   192—499). 

Im  Seebichler  Bruche  treten  streifenweise  Pyrit  und  Pyrrhotin  neben 
Magnetit  auf  in  einem  Kalklager,  an  dessen  Basis  Magnetit  führende  quarzige 
Straten  mit  Glimmerschiefem  wechsellagem.  Griine  Schieferproben  von  dort 
zeigen  makroskopisch  Pyrit  (lOO),  Calcit  und  Titanit.  —  Westlich  von  Pupitsch 
enthält  eine  2  m  mächtige  Lagerstätte  von  Ankerit  und  Siderit  Quarz  mit 
Blende  und  Galenit,  den  spärlich  Pyrit,  Pyrrhotin  und  Chalkopyrit 
begleiten,  vereinzelt  auch  Fuchs  it.  Der  braune,  grobblätterige,  CW-haltige 
S  p  hale  rit  ist  mit  Galenit  verwachsen  und  liefert  braune,  3fn-haltige  Eisen- 
hydroxyde, die  durch  erdigen  Greenockit  bisweilen  gelblich  gefärbt  sind.  Das 
Bleierz  ist  ziemlich  silberreich,  das  Zinkerz  ist  arm  daran  und  zeigt  Gold 
nur  in  Spuren.  Benachbarte  Kalkbänke  führen  gleichfalls  braune  Blende  und 
Galenit.  Daselbst  sind  Klüfte  in  den  Erzlagern  und  im  begleitenden  Kalk  zum 
Theil  mit  grobspäthigem  weissen  Calcit  erfüllt.  Auf  Halden  fmdct  sich  blätteriger 
Baryt,  von  Eisen  rahm  begleitet.  Eine  vereinzelte  Kluflfûllung  besteht  aus 
zersetztem  Biotit,  Quarz,  Rutil,  Eisenoxyden  mit  Galenit,  frischem  und 
zersetztem  Sphalerit,  Turmalin  und  ganz  wenig  Eisenglanz  und  Calcit. 
Vom  Rutil  zeigen  Zwillinge  unter  dem  Mikroskop  die  gewöhnlichsten  Formen; 
huschelig  aggregirte  Nädelchen  davon  liegen  im  Biotit;  sonst  bildet  er  grössere 
röthlichbraune  Kömchen  und  Kryställchen.  —  Sehr  kleine  Cerussitkrystalle 
sind  Zersetzimgsproducte  des  Galenites.  —  Die  ockerigen  Eisenhydroxyde  ent- 
stammen vermuthlich  in  der  Hauptsache  dem  Sphalerit  imd  werden  stets  von 
winzigen  schneeweissen  Zinkbluthe-Knöllchen  begleitet. 

Das  Erzvorkommen  vom  Kulmberg  bildet  mit  dem  des  Umberges  und  von 
Moosburg,  sowie  dem  in  der  Krems  bei  Gmünd,  den  Typus  »Erzvorkommen  im 
Facieswechsel«,  der  manche  Analogien  mit  der  Erzlagerstätte  vom  Schneeberg  in 
Tirol  zeigt.  Alle  diese  Erzdepots  sind  wahrscheinlich  durch  Verdrängung  von 
Kalkablagemngen  entstanden.  r»  |. .  «    rx  -  .j 

4.  K.  Futterer  (in  Karlsmhe):  Beobaehtangren  am  Eise  des  Feldbergres 
Im  Schwarz walde  im  Winter  1901  (Verhandl.  d.  naturwiss.  Veroins  zu  Karls- 
ruhe  1901,  14,   1—89). 
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Derselbe:  lieber  die  Stractar  der  Eiszapfen  (Ber.  über  d.  34.  Yersaminl. 
d.  oberrhein.  geoiog.  Ver.  in  Diedenhofen,  April  190<,   \  —  4). 

Abnorme  Witlerungsverhältnisse  führten  im  Januar  1901  in  höber  gelegenen 
Theilen  des  südlichen  Schwarzwaldes  zu  ungewöhnlichen  Krystallisationen  des 
atmosphärischen  Wassers  und  zur  Bildung  eigenartiger  Eiszapfen. 

Atmosphärische  Eiskrystalle,  durch  eine  Art  von  Sublimation  an- 
scheinend bei  nicht  besonders  niederer  Temperatur  entstanden,  bildeten  bis  3  cm 
im  Durchmesser  grosse  zierliche  Rosetten  aus  sechsseitigen  klaren  Blättern,  die 
selbst  wieder  aus  kleineren  Täf eichen  aufgebaut  waren.  Diese  Individuen  zeigten 
die  an  Schneeblättchen  und  Sternen  allgemein  beobachtete  optische  Orientinmg. 
Weniger  häufig  waren  hohle,  vierseitig-prismatische  Säulchen  ohne  Endflächen, 
von  1  —  4,5  mm  Länge,  scheinbar  tetragonale  Fonnen.  Die  Rosetten  fanden 
sich  ganz  allgemein  da,  wo  directe  Sonnenwirkung  ganz  ausgeschlossen  und 
woselbst  die  Luflbewegung  auch  an  ungeschützten  Stellen  längere  Zeit  hindurch 
sehr  gering  gewesen  war  ;  am  schönsten  auf  irgend  welcher  vegetabilischen  Unter- 
lage ,  z.  B.  voi*zugsweise  auf  moosigen  und  flechtenbewachsenen  Kanten  von 
Gesteinsklippen,  wie  auf  glattem  Fels.  Wo  oberflächliche  Schmelzung  und 
Wiedergefrieren  stattgefunden  hatte,  war  der  Schnee  immer  glasig,  versintert, 
porös  und  oft  kömig  wie  Firneis. 

Von  Eiszapfen  fand  sich  die  eine  Art,  weisses,  milchiges  Eis,  reich 
an  Luftbläschen,  immer  da,  wo  reichlich  fliessendes  schäumendes  Wasser  kas- 
kadenartige Eisbildung  veranlasst  hatte. 

Die  anderen,  mehr  isolirten  und  nie  so  mächtigen  Zapfen,  aus  spärlich 
fliessendem  ganz  reinem  Schmelzwasser  der  Schneedecken  hervorgegangen,  waren 
wass erklär  und  durchsichtig,  oberflächlich  bisweilen  mit  zeUiger  Felder-  und 
Wabenstnictur,  die  sich  häufig  auch  am  Deckeneis  der  Felsen  und  an  dünnen 
Eiskrusten  über  Grasdecken  fand,  am  schönsten  da,  wo  in  höheren  Lagen  an 
nicht  besonnten  Stellen  relativ  warme  und  trockene  Luftströmungen  gewirkt 
hatten.  Manche  Zapfen  blieben  ganz  klar,  ohne  FeldertheiUmg,  besonders 
solche,  die  durch  Klüfte  getrenntes  Deckeis  verbanden. 

Die  Ausbildung  der  einzelnen  Eiskörner  und  die  Kornstructur  der  Zapfen 
ist  von  der  Temperatur  und  Art  der  Zufuhr  von  Schmelzwasser,  von  der  Schnellig- 
keit der  Abkülüung,  von  der  Tropfengestalt  etc.  abhängig.  Wo  breite,  fasl 
ebene  Oberflächen  (mit  grossem  Krümmungsradius)  vorliegen,  wiegt  eine  hori- 
zontal-tafelige, seitlich  auskeilende  Körnerform  vor,  einzelne  Individuen  sind  bis 
7  cm  lang  und  5  —  8  mm  breit.  Nach  den  Stellen  stärkerer  Oberflächenkrüni- 
mung  hin  wh*d  die  Structur  ausgeprägter  körnig,  das  Einzelindividuum  (Korn) 
kleiner.  Linsenförmige  Kömer  bilden  einen  Uebergang.  Den  zum  äusseren  Um- 
fange meist  excentrisch  gelegenen  Krystallisationsmittelpunkt  des  Zapfenquer- 
schnittes bezeichnen  im  Allgemeinen  kugelmnde  Luftblasen.  Weiter  abseits  ge- 
legene meist  concentrisch  zonar  angeordnete  Poren  sind  oval,  die  lange  Axe  oft 
radial  gestellt.  Diese  oft  schon  von  aussen  sichtbaren  Luftblasen  stehen  im 
Zusammenhange  mit  der  Anordnung  der  einzelnen  Kömer,  sind  bedeutend  kleiner 
als  die  centralen  Luftblasen  und  liegen  sowohl  in  den  Eiskömem,  als  besonders 
an  deren  Grenzen.  Die  Porenzonen  erscheinen  im  Querschnitte  als  Ringe ,  im 
Längsschnitte  als  Cylinder  oder  spitze  Kegel.  Die  centralen  Körner  sind 
klein  und  liegen  regellos  zwischen  den  grossen  centralen  Blasen  und  der  inner- 
sten Porenzone;  ausserhalb  der  letzteren  lässt  sich  schon  eine  gewisse  radiale 
Orientinmg  imd  Streckung,  letzlere  meist  bis  zur  nächsten  Porenzone,  erkennen. 
Diese  Erscli«'innng  zeigt  sich  progressiv   bis  zur  änsserslen  Purt'ir/on«' ,    von    der 
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aus  sich  unregelraassig  prismatische  Körner  bis  an  die  Zapfenperipherie  in 
wechselnder,  selten  radialer  optischer  Orientirung  erstrecken.  Ffinf  bis  sechs, 
bei  ganz  grossen  Zapfen  auch  mehr  Körnerzonen  schliessen  sich  derart  aneinander. 
Innere  Spannungen  waren  durch  das  optische  Verhalten  nicht  angezeigt.  Die 
Capillarspalten  zwischen  den  Körnern  sind  bei  circa  0®  C.  gut  sichtbar. 

Manche  Zapfen  sind  so  breit  und  dünn,  d'ass  einzelne  Stücke  wie  in  ruhigem 
Wasser  gebildetes  Deckeis  aussehen,  doch  schliessen  sie  sich  im  Wesentlichen 
dem  Structurtypus  der  gewöhnlichen  Zapfenform  an. 

Oellers  waren  die  Tynd  all 'sehen  Schmelzfiguren  als  kleine  mikroskopische 
Bläschen  erkennbar,  in  jedem  Korn  in  ||  Reihen  geordnet,  stets  verschieden  ge- 
lagert in  benachbarten  Körnern.  Prismatische  Körner  hatten  meist  fünf-  oder 
sechsseitigen  Querschnitt.  Die  äusseren  Winkel  waren  55® — 75®.  Im  Querschnitt 
der  Zapfen  erscheinen  die  Körner  meist  lamellar  gestreckt,  im  Zapfenlängsschnitt 
mehr  isometrisch;  die  Begrenzungsflächen  sind  meist  schwach  gebogen,  in  den 
äusseren  radialen  Prismen  oft  auch  geradUnig.  Beim  beginnenden  Schmelzen 
bilden  sich  den  Intercellularräumen  der  Pfliinzengewebe  ähnliche  polyödrische, 
mit  Wasser  gefüllte  Zwischenräume.  Die  Wirkung  des  Schmelzwassers  ist  in- 
tensiver als  diejenige  gleichwarmer  Luft. 

Die  Luftblasen  sind  bei  grosser  Kälte  in  frischem  Zapfeneise  alle  primär, 
soweit  sie  in  der  Axe  und  um  dieselbe  in  concentrischen  Zonen  liegen,  die 
nicht  mit  Kömergrenzen  zusammenfallen.  Solche  Blasen  sind  mit  dem  sie  um- 
gebenden Eise  gebildet  und  wurden  aus  dem  krystallisirenden  Schmelzwasser 
ausgeschieden.  Wenn  sich  bei  oberflächlicher  Anschmelzung  die  Capillarspalten 
zwischen  den  Körnern  zu  Rissen  erweitem,  dringen  Luftblasen  ein,  oder  auch 
CS  wird  die  Luft  der  dichten  Blasenzonen  erwärmt,  schmilzt  das  Eis  über  ihr 
und  rückt  nach  oben,  bis  sich  viele  solcher  Blasen  vereinigt  haben  und  verticale 
oder  horizontale  runde  Kanäle  bilden.  Verf.  erklärt  schliesslich  das  W^achsthum 
der  Zapfen  auf  folgende  Weise.  Die  mittlere  axiale  Porenzone  setzt  sich  in  allen 
Wachsthumsstadien  aus  Luflbläschen  zusammen,  die,  von  dem  am  unteren 
convexen  Ende  befindlichen  Schmelzwasser  beim  Gefrieren  ausgeschieden,  nach 
oben  nicht  entweichen  können.  Um  die  isometrischen  centralen  Körner  schliesst 
sich  der  nächste  Wachsthumsring  mit  schon  radialer  Stnictur  an.  Wälirend  der 
Wachsthumsunterbrechungen  durch  das  Wegbleiben  von  Schmelzwasser  erzeugte 
eine  geringe  oberflächliche  Schmelz  Wirkung  kleine  Vertiefungen  au  den  Grenzen 
der  Körner,  Luft  und  Staub  setzten  sich  ein,  die  bei  wiederbeginnendem  Wachs- 
Ihum  umschlossen  wurden.  Sie  bildeten  die  Porenzone,  mit  welcher  der  zweite 
Wachsthumsring  beginnt.  Während  des  Wachsthums  werden  an  den  Seiten- 
llächen  keine  Luftporen  eingeschlossen.  Das  wiederholt  sich  mit  gewissen  Modi- 
licationen.  Auf  die  grösser  gewordenen  Zapfen  kommt  mehr  Schneewasser,  die 
weiter  nach  aussen  gelegenen  Wachsthumsringe  werdeii  dicker.  Die  Orientirung 
der  Individuen  in  jeder  neuen  Phase  ist  von  der  in  der  vorausgehenden  ganz 
unabhängig.  Die  neuen,  regellos  orientirten  Kömer  können  aber  in  Folge  von 
Mangel  an  seitwärts  verfügbaren  Räume  nur  nach  aussen  im  radialen  Sinne 
wachsen.  Die  Schmelzung  in  der  Nähe  von  0®  C.  setzt  auf  der  Oberfläche  zuerst 
an  den  Grenzen  der  Individuen  ein,  vertieft  diese  Capillaren  zu  Rillen,  welche 
dann  die  Feldertheilung  deutlich  hervortreten  lassen,  besonders  rasch  längs  der 
Porenzonen.  Nur  kurze  Zeit  vom  Beginne  der  Abschmelzung  an  ist  die  Structur 
«lioser  Eisgebilde  makroskopisch  sichtbar. 

Verf.  bringt  zahlreiche  Literaturangaben.  Ref.:  E.  Dull. 
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5.  F.  Haag  (in  Tübingen):  HexakisoktaSder  Ton  kleinster  Oberfl&ohe 
bei  gr^grebenem  Inhalte  (Math.-nai.  Mitth.,  Stuttgart  4  901,  85). 

Aus  den  vom  Verf.  (siehe  Zeitschr.  14,  50  <)  gegebenen  Formeln  für  In- 
halt und  Oberfläche  eines  Hexakisoktaëders  wird  die  Function  abgeleitet,  welche 
der  Oberfläche  des.  Hexakisoktaëders  vom  Inhalte  \  entspricht  und  deren  Mini- 
mum bestimmt.  Durch  rationale  Werthe  von  h^  k^  l  kann  dieses  nur  ange- 
nähert ausgedrückt  werden,  also  giebt  es  unter  den  krystallographischen  Formen 
keinen  i8-Flächner,  der  bei  gegebenem  Inhalte  eine  kleinste  Oberfläche  besitzt. 

Ref.:  P.  Groth. 

6.  Y.  von  Langr  (in  Wien):  Krystallographisehe  Untersnehnngren  or- 
granischer  Yerbindnngren  (Monatshefte  f.  Chem.  Wien  1901,  22.  —  Sitzungsber. 
d.  math.-nat.  Kl.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien  1901,  110,  IIb). 

1.3.5-Chlorphenylendiamin  GJä^GJ!<^\NH^\^.     Dargest.  von   Gohn, 

Mon.    22,    119.    Sitz.  W.  Ak.  110    (IIb),    19.      Schm.    105«— 106®.      Rhomb. 
Comb.:  {110}{0H}. 

a:h\  c  ^  0,7115  :  1  :  0,4709. 

0-p-Dinitrodiphenylamincarbonsäure         /\/         "^Z^.    Dargest. 

NO^sJCOOH    V 
v.  Cohn,  Mon.  22,  390.     Sitz.  W.  Ak.  110  (IIb),  303.     Schm.  214®.    Monoklin. 

a:b:  c=  1,9337  :  1  :  1,9227;     ß  =  107®  47'. 

Comb.:  (OOl)  {103}  {lOl}  (llO)  {279). 

Dinitrochlortoluol  C^H^.GH^(^^\(NO^)^(<^.^\  Gl<^^\  Dargest.  von  Cohn, 
Mon.  22,  476.     Sitz.  W.  Ak.  110  (IIb),  394.     Schm.   106®.    Rhombisch. 

a  :  b  :  G  =  0,667  :  1  :  1,015. 
Dunne  Nadeln  {llO}  oder  Tafeln  {OIO}  mit  {HO},  {OOI),  {OM}. 

Hydrochinondiäthjläther  (?  nicht  analjsirt). 

Dargest.  von  Brczina,  Monatshefte  22,  597.  Sitz.  W.  Ak.  110  (IIb),  551. 
Schm.   68® — 70®.     Monoklin. 

a:  b:  c  =  0,9371  :  1  :  1,2493;     ß  =  109®  52'. 
Tafeln  {OOl}  mit  {110},  {OIO},  {ill}. 

Triphenylcarbinoläther  (GßH^)2G.  OG^H^,. 

Dargest.  von  Herzig  und  Wengraf,  Mon.  22,  611.  Sitz.  W.  Ak.  110 
(nb),  528. 

Krystalle  aus  Aether.     Monoklin. 

a:b:  ü=^  0,6257  :  I  :  0,5056;     ß  =  120®  41'. 
Gypsähnliche  oder  nach  {OOl}  tafelförmige  Comb.  {OOIJ  {OIO}  {110}  {01l). 

p-Phenylendicarbylamin    G^H^N^. 

Dargest.    von  Kaufler,   Mon.  22,   1075.     Sitzb.  W.  Ak.  110  (Hb),   914. 
Zerselziiiif^'sp.  :    140®.     Krystalle  aus  Benzol.     Triklin   (?). 
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a:  b  :  c=  0,8489  :  0,9574  :  \. 
«  =  870  42',    ß=\0b^\6',    y  =4070  38'. 

Comb.:  {\0i}  {040}  {Î40}.     Spaltb.  {004}  vollkommen. 

Ref.:  P.  Groth. 

7.  A.  Pelikan  und  Zemlitschka   (in  Prag):   Krystallform  des  Chinolin- 

CO 
BaaremethylbetaYn  GO^H.G^H^N{CHz)<i\     +  B2O  (Mon.   Chem.   4  904,   22, 

366.     Sitz.  W.  Ak.   110  (IIb),  284). 

Dargest.  von  Kirpal.     Zersetzungsp.   4  54®.     Monoklin. 

a:b:  c=  0,556  :  4 :  2,049;     (i  =  405^2'. 

Tafeln  {004},  begrenzt  von  {4  22}  und  untergeordnet  (4  4  0)  (400)  {04 O}. 

(422):  (040)  =  45032' 

(422):  (004)  69  42 

(4  4  0):  (04  0)  64  36 

(440):  (004)  77  22 

Spaltb.  (4  4  0).     Ebene  der  opt.  Axen  (04  0).  Ref.:  P.  Groth. 

8.  A.   Bartalinl  (in   Ferrara):    lieber  die  Alaane   des   Bhodlams   (aus: 
A.  Piccini  und  L.  Marino,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  4  904,  27,  62 — 70). 

Rhodiumcasiumalaun  (S04)2RhCs.  {tH20. 

{444},  untergeordnet  {4  4  0),  (4  00).     Honiggelb.     Keine  Spaltbarkeit.    n  = 
4,5063  roth,   4,5077  gelb,   4,54  42  grün,  4,5484  violett 

Rhodiumrubidiumalaun  [S0^)2RhEb.  {%n20. 

Honiggelbe   Oktaeder.      Keine   Spaltbarkeit,     n  :=  4,4977 — 4,4997   roth, 
4,5004  —  4,5023  gelb,   4,5036—4,5056  grün,  4,5098  violett. 

Rhodiumkaliumalaun  (iS04)2iZÀ£. 4 2^2^. 
Braungelbe  Oktaeder  ohne  Spaltbarkeit. 

Rhodium  ammo  niumalaun  {S0^)^Rh{NH4) ,  \^H20, 

{444}  mit  (440}  und  Spuren  von  {4  00}.    Orangegelb.     Keine  Spaltbarkeit. 
n=  4,5073  roth,   4,5403  gelb,    4,5450  grün. 

Rhodiumthalliumalaun  (SO^)2RhTL\tE20. 
{444},  selten  mit  (4  4  0).    Honiggelb.    Keine  Spaltbarkeit,    n  =  4,546  roth, 
4,548  gelb,   4,649  grün,  approx.  j^^^  .  p    Q^oth. 

9.  ¥•  À.  Hoftnann  und  W.  Heidepriem   (in  München):  Eine   BrSgrgerlt- 
analyse  (Ber.  d.  d.  chem.  Ges.   4  904,  84,  944 — 945). 

Schon  krystallisirte   Stücke    von  Raade    bei   Moss    in  Norwegen    ergaben: 
Spec.  Gew.   9,06.     Härte  5^. 
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I. 

II. 

Urandioxyd 

60,70 

49,30 

Urantrioxjd 

«7,28 

28,38 

Thopoxyd 

4,66 

5,27 

Yttererden 

4,27 

4,85 

Eisenoxyd 

0,40 

0,53 

\^8muihoxyd 

0,34 

0,37 

Bleioxyd 

9,28 

9,15 

Das  Mineral  ist  also  ein  complicirtes  Salz  der  Uransäure  mit  den  Basen 
Uranoxydul,  Thor-  u.  a.  seltenen  Erden  und  Bleioxyd,  letzteres  vorwiegend  ge- 
wöhnliches Bleioxyd  mit  etwa  \  %  radioactivem  Metalloxyd. 

Ref.:  P.  Groth. 


10,  K.  A.  Hofinann  und  W 

•  Prandt] 

l  (in 

München):  üeber  die  Zlrkon- 

erde  im  Enxenit  Ton  Brerig  (B< 

îr.  d.  d. 

chem 

.  Ges.  1901,  84,  1064—1069). 

Die  Analysen  des  Euxenit  von  Arendal 

(I)  und  Brevig  (11)  ergaben  folgende 

Resultate  : 

1. 

II. 

Glnhverlust 

1,91 

2,06 

Si02 

0,49 

20,94 

TiO^ 

17,35 

20,72 

Nb^O, 

33,56 

10,79 

PbO 

1,07 

0,43 

Ytter-  u.  Cererden 

35,34 

21,90 

^3^8 

4,37 

2,93 

Zr02 

1,30 

1,97 

Ft^O^ 

1,58 

9,27 

Älfiz 

3,71 

9,22 

CaO 

0,67 

100,38  100,90 

Das  in  II.  angegebene  Zr02  besteht  etwa  zur  Hälfte  aus  einem  neuen  Oxyd 
»Euxenerde«,  welches  dem  Zirkonoxyd  nahe  steht.  |^^  .  p    Q-Q*k 

11.   G.  La  Yalle   (in  Palermo):    KrystaUform  des   a'-Oxy-a,/^'-LQtidin 

GjHgON  +  ^H20  (Gazz.  chim.   1901,  81  (2),  595.  —  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges. 
1901,  84,   3697).     Dargest.  von  Errera.     Schmp.   138<>— 139<>.     MonokÜn. 

a:b:  c  =  1,5426  :  1  :  1,4363;     ß  =  46<>53'. 


Comb.:  {110}  {01l}. 


(011) 
(011) 
(HO) 


(HO)  =   31M9' 
(110)  76   50 

(110)  83    13 


Ref.:  P.  Groth. 


12.  Dergelbe  :  Krystallform  des  Dlcyantrimethylentetracarbonsäure- 
esters  ^7^320^8-^2  (Gazz.  chim.  1902,  82  (l),  32.  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  1901, 
84,  3716).  Dargestellt  von  Errera  und  Perciabosco.  Kryst.  aus  Alkohol. 
Triklin.     Comb.:  (lOO)  {lîo}  {001}  (ÏOl). 


Ausxttge. 


Ö15 


(004):  (100) 

(ooOifToT) 
(400):  (no) 
(HO):{Tof) 

(004):  (HO) 


520  40' 
76    48 
74      5 
85   S6 
60   52 


Ref.:  P.  Groth. 


18.  A.  Foek  (in  Berlin):  Krystallographlsehe  Untersaehangren  einlgrer 
orgranischer  Yerbindungren  (Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  4  904,  84). 

Dicarbintetracarbonsäuretetraäthylester 

Dargeslellt  von  E.  Wedekind,  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  4  904,  8i,  2079. 
Krystallisirt  aus  Aether.     Schmp.  4  24^.     Triklin. 

a:b  :  c  =  0,5237  :  4  :  4,0854. 
A  ==     96<>53'  a  =     93»  4  8^ 

B  =   447   68  ß  =  447  24^ 

C  =     98   30  y   =     95   59^ 

Beobachtete  Formen  :  Ô{0I0),  c{004},  m{440),  w{440),  g{044},  o{442}. 

Die  farblosen  Krjstalle  sind  theils  prismatisch  nach  der  Verticalaxe,  theils 
mehr  tafelförmig  nadi  6{04O}  und  zeigen  Dimensionen  bis  zu  2^  mm.  Die 
Form  0(442}  wurde  niu*  an  einzelnen  Individuen  in  geringer  Ausdehnung  und 
nicht  messbarem  Zustande  beobachtet. 


Beobachtet: 

Berechnet: 

b 

:  m 

-    040): 

:(440)  = 

♦58«44' 

b 

:  c 

-    040) 

:(004) 

♦83     7 

— 

m 

:  c 

=  (440): 

:(004) 

♦68   42 

— 

b 

:  n 

=  (04  0) 

:(4  40) 

♦72    4  0 

b 

-q 

-  (04  0) 

:(044) 

♦42   24 

— 

n 

:  e 

=  (440): 

(004) 

66  32 

66»  34' 

n 

'q 

=  (4Î0): 

:(044) 

86      5 

86     5 

m 

-q 

=  (4  40): 

:(044) 

49   29 

49   45 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Durch  c{004}  tritt  eine  optische  Axe  scheinbar  circa  25*  geneigt  gegen 
die  zugehörige  Normale  aus,  desgleichen  die  zweite  Axe  durch  6{0I0}  und  zwar 
unter  der  scheinbaren  Neigung  von  circa  55^. 

Isochinolinjodbenzylat  C^^i^NJ, 

Dargestellt  von  Wedekind,  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  4  904,  84,  3990. 
Schmp.   4  75® — 4  76^     Kryst.  aus  Wasser. 

Mon  okiin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,5842  :  4  :  4,3498;     ß  =  97<>  43^'. 

Beobachtete  Formen  :  è(040},  a(400},  w{440},  g(044},  ^{042},  o{244}. 

Die  gelblich  gefärbten  Krystalle  sind  theils  tafelförmig  nach  6(040},  theils 
mehr  prismaUsch  nach  der  Verticalaxe  und  bis  2  mm  lang  bezw.  breit  und  -^  m 
dick.  Von  den  angegebenen  Formen  herrschen  a{lOO},  6{04  0},  9 (04  4}  gleich- 
massig  vor,  während  die  übrigen  nur  untergeordnet  auftreten  oder  ganz  fehlen. 

83* 


&lé 


Auszttge.' 


■  • 

Beobachtet: 

Berechnet: 

a  :  m 

—  (<00) 

:(H0) 

=  *59<>66' 

— 

b   :  q 

=  (0<0) 

:(0H) 

♦36   i7 

a  :  q 

=  (4  00) 

:(0H) 

♦85  23 

— 

m:  q 

-  (HO) 

•(OH) 

62    10 

64^54' 

m-,  q 

=  (ï<o) 

•(OH) 

70   54 

70   38 

b  -.1 

_  (010) 

:(042) 

56     2 

56    U 

0  :  a 

-  (SH) 

:(4  00) 

52   25 

52    U 

0  :  b 

-(8H) 

:(040) 

50  39 

50   34 

0  :  m 

-  (ail) 

:(4<o) 

78     0 

77   46 

Spaltbarkeit  ziemlich  yollkommen  nach  a{lOO). 

Ebene  der  optischen  Axen  =  Sjmmetrieebene  {04  0}.  Auslöschungsrich- 
tung des  Lichtes  auf  der  Fläche  6{0<0}  circa  H®  gegen  die  Verticalaxe  im 
spitzen  Winkel  ß  geneigt. 

tE  sehr  gross,  durch  die  Fläche  a{lOO}  gesehen  machen  sich  die  Axen 
ganz  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  bemerkbar. 


Aethylbenzjltetrahjdroisochinoliniumjodid 


Gi^Hi^NJ 


GHt         j 

Dargest.  von  E.  Wedekind,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1904,  84,  3992.  Zei^ 
setzungsp.    <33^.     Kryst.  aus  Wasser  oder  Aceton.     Monoklin. 

a  :  6  :  c  =  4,594  M  :  ?;     ß={\6^^0\ 

Beobachtete  Formen:  c{00l},  a{400},  w{HO}. 

Die  farblosen,  etwas  trüben  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  der  Fläche 
c[00\\  und  etwa  bis  zu  4  mm  dick  und  3 — 4  mm  lang  bezw.  breit.  Zwillinge 
nach  (004}  nicht  selten,  und  durch  diese  Neigung  zur  Zwillingsbildung  wird  es 
bedingt,  dass  die  Fläche  (004)  stets  mehrfache  Bilder  giebt  und  dementspre- 
chend die  Mesgungsresultate  stark  schwanken. 

Beobachtet: 
a  :c    =  (400):  (004)  =  *63no' 
w:  m  ==  (4  4  0):(44  0)  ^70      5 

m:  c    =  (4  40):  (004)  75   45 

Spaltbarkeit  deutlich  nach  der  Symmetrieebene  (04  0). 
Ebene  der  optischen  Axen  =  Symmetrieebene. 

Durch  c(004)  tritt  eine  optische  Axe  aus  und  zwar  hart  am  Rande  des 
Gesichtsfeldes  im  stumpfen  Winkel  ß.  ^  ^  .  p    q-q^Ij 


Berechnet: 


75^20' 


14.  T.  Gathrie  und  W.  Brnhns  (in  Strassburg):  Krystallographische 
UntersQchnngen  organischer  Yerbindangen  (aus:  Fittig,  über  Dilactone.  Ann. 
d.  Chem.   4  904,  814,    4  f.). 

/^-Butyrylglutarsäure  GgHi^O^  =  GHz.GH2.GH2.CO.GH(GRi.GOOH)2, 

Dargest.  und  gem.  von  Guthrie  S.  44.  Schmp. :  88^.  Kryst.  aus  Chloro- 
form.     Monoklin.     Comb.:    (00  4)    {0  4  0}  {4  00}.     ß  =  I2  4^<>.      Auslöschungs- 
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schiefe    auf    (O^O)  SO®    im    spitzen   Winkel  ß.     Durch   (<00)    eine    Axe    schief 
nach  oben. 

Cn^.COOE 
I 
Heptalactonessigsäure  G^H^iOi  =  GE^.Cn^.CIIi^GH.Gn.Cn^. 

I  I 

0 CO 

Dargest.  und  gem.  von  Guthrie  S.  48.     Schmp.  53®.     Krjst.  aus  Aether 
oder  Chloroform. 

Monoklin.  a:h=  1,5443  :  l;  /if  =  lOI®  4'. 

Prismen    {HO}    mit    (OOl),    {^00}    und    gekrümmten    Pyramidenflächen. 
Zwillinge  nach  (lOO). 

Berechnet:        Beobachtet: 

(HO):(HO)  =        —  *H3®I0' 

(100):  (001)  —  78   56 

(HO):  (001)  83®56'  83    36 

Spallb.   (00 1)  vollkommen. 

Auslöschungsschiefe  auf  {HO}   12®  im  stumpfen  Winkel. 

/^-Isobutyrylglutarsäure  C^H^^O^  =  (Gn^)2GH.C0.GH(CIli,G00n)*i. 

Dargest.  und  gem.  von  Guthrie  S.  56.     Schmp.   99® — 4  00®.     Kryst.   aus 
Aelher  mit  etwas  Ligroin.     Monoklin. 

a  :  Ô  :  c=  1,5927  :  K  :  2,5159;     ß  —  98®  54'. 

Beobachtete   Formen:    {OOl}    vorherrschend,    {0I2},  {HÎ},  {lOO};  {lOT} 
und  {H3)  seilen  und  klein. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

(TOI)' 

;(oot)  = 

*64®I0' 

(100) 

:(00l) 

*8I      6 

(Hl) 

:(<0Ï) 

*55      6 

(Hi) 

:(100 

6«®57' 

61    55 

(IH): 

(001) 

76   3i 

75   41 

(0t2): 

:(00() 

51    H 

51    18 

(H3); 

;(00t) 

46   27 

46   43 

Ketodilacton  der  /Sf-Benzoylglutarsäure 

O.GO.GR2 

/  I 

Gi^n^oOi  =  GeHyG -GH. 

O.GO,GH2 

Dargest.  von  Salomon,  gem.  von  Bruhns  S.  60.     Schmp.  <  37®.    Kryst. 
aus  Chloroform  mit  Aether.     Rhombisch. 

a  :  h  :  c  =  0,6478  :  I  :  0,8659. 

Tafelförmig  nach  (o^O)  mit  {4H},  untergeordnet  {lOO}  und  {OOI}. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(H0:(0<0)  =       —  *62®35' 

(hO:(<00)  —  *44  42 

(HO:  (001)  57®Ö2'  57  51 


Spaltti.  {010}  und  (OOI}  ziemlich  follkommen.  Ebene  der  opt.  Axen 
(010),  0  i.  Milleli.,  Doppelbr.  +.  ^^^  .  p    Q^^^^^ 

1&.  K.  Bchrend,  F.  C.  Ktjer  und  T.  Bnohheli  (in  Hannover):  Zar 
EenntnlBS  des  //•AminoerotosBfinre esters  [Ann.  d.  Cbem.  1901,  S14,  100  f.]. 

Die  Substans  [Cffj.iVB,)(7: CH.COOCjffj  eiistirt  in  zwei  physikalisch  iso- 
meren Modificationen,  einer  metastabilen  Tom  Schmp.  SO*  und  einer  stabilen, 
welche  bei  33"  Echmilzt.  Erstere  krjBtallisirt  aus  der  Schmelze  oder  Lösung 
beim  Abkühlen,  wenn  keine  Keime  der  zweiten  anwesend  sind;  andemralls  er- 
h&ll  man  aie  nur  noch  in  geschlossenen,  durch  Erwärmen  auf  iO°  sterilisirten 
Gefässen.  Die  Umwandlung  der  Erystalle  der  metastabilen  Modification  findet 
in  niedriger  Temperatur  langsamer  statt;  berührt  man  bei  —15"  einen  klaren 
Krjstall  mit  einem  solchen  der  stabilen  Form,  so  beobachtet  man  keine  Aen- 
dening;  steigt  die  Temperatur  auf  0",  so  trübt  sich  der  Kristall  langsam  von 
der  berührten  Stelle  aus;  nimmt  man  ihn  aus  der  Kfiltemischung ,  so  schreitet 
die  Trübung  schnell  fort;  bei  Zimmertempera lur  verläuft  die  Umwandlung  fast 
momentan  unter  starker  Wärm eent Wickelung.  Die  krystallographische  Untersuchung 
musste  im  Winter  im  Freien  vorgenommen  werden,  nur  von  der  stabilen  Modi- 
ficaUon  konnten  einige  Hessimgen  mit  dem  Reflexionsgoniometer  ausgeführt 
werden. 

a)  Labile  Modification.  Schmp.  S0°  (1.  c.  S06).  Krjst.  aus  Petrolätber. 
Honoklin.  Comb.:  {OIO}  {<<0)  {OOI},  seltener  {lOO}  u.  a.  nicht  bestimm- 
bare Flachen,  a  :  b  =  0,97  :  (  ;  ^  =  U6,6».  [O0l]:[H0]=  65,5";  [HO]: 
[140]  =  9*»  (ber.  91,7»);  (MO)  :  (H  0)  =  73,3"  {her.  76»).  Spaltb.  (OIO) 
■ehr  vollkommen.  Ausiôschungsschiere  auf  (OIO)  6'  gegen  c  im  stumpfen 
Winkel  ß.     Aie  b  scheint  2.  Mittellinie  zu  sein.      Doppelbr.  — . 

ß)  Stabile  Modification.  Schmp.  33»  (I.  c.  !07).  Krjat.  aus  Petroläther. 
Honoklin.  ,  ^  „     , 

a  :  6  :  c  =  (,OIH  :  1 :  1,5)08;    ^  =  91033. 

Comb.:  {110}  (OH)  gleich  gross,  oder  Prismen  {llO]  mit  gleich  grossen 
{ill}  und  {TH}  am  Ende;  aus  dem  Scbmelzfiusse  meist  die  letztere  Ausbil- 
dung.    AusBerdem  wurde  {tOl}  beobachtet. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

—  *90037' 
SB^Se'  66   68 

~  *57   35^ 

—  *I00  68 
76  7  76  tl 
39  SS  39  30 
30  59^  30   68 

Auslöscbungsschiefe  auf  (OlO)  S5»,  auf  (llo}  !S»;  Aienebene  wahrsdiein- 
lich|l(0)0). 

Femer  wurden  in  derselben  Abhandlung  noch  folgende  Körper  beschrieben: 

(S.  SU).    Iminoacetmalonanilsäureester 
GSg.C{NH).CH{CONBCsHi)lCOOC,H^} . 
Schmp.    IS6O— ISe".     KrysL  aus  Alkohol.     Honoklin. 

a:b:c=  1,6S7  :  l  :  1,046;     ß  =  (08»  0'. 


(HO) 

:((îo 

HO) 

:(01l 

(110 

(0  1 

(Oll 

{(IT 

(111 

(Il 

(111 

(1  0 

(III 

(T  0 

Auflitt^f. 
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Beob.  Formen:  (004}  vorherrsdiend,  {lOO},  {HO},  (IOT)  und  selten  {O^O}. 

(004):  (400)  =  780  o' 
(4  40):  (400)  57   54 

(T04):(004)  35  57 

Doppelbr.   sehr  stark.     Axenebene  J_  (04  0)  unter  39®  zu  c   im   stumpfen 
Winkel  ß]  b  {.  Mittell. 

(S.  220).    Phenylmethyluracil  GH^,G=Cn.CO 

NH,GO.N.CeH^, 
Schmp.  244® — 245.     Kryst.  aus  heissem  Wasser. 
Monoklin.  a  :  6  =  4^44  :  4. 

Sechsseitige  Blättchen  {004}  mit  {4  00}  und  {4  40). 


04  0]  =   4  25<^4  5'  mikr.  Mess. 

4  4  0]  4  09     7       -         -      (her.   4  09<>30'). 

Ebene  der  optischen  Axen  (04  0),  durch  (004)  eine  Axe  sichtbar. 


4  40 
4  40 


(S.  226).     Iminoacetmalonthioanilsäureester 
GH^,G[NH).CH(CSNHG^H^)  [GOOG^B^Y 
Schm.  4  35® — 4  36®.    Kryst.  aus  heissem  verd.  Alkohol.  Monoklin  prismatisch. 

a:b:  c  =   4,463  :  4  :  4,040;     ß  =  403®26'. 

Dünne  Prismen  (4  40}  mit  {400}  und  {04  4}. 

(440):  (440)  =   409®  48' 
(440)  :(0H)  47   30 

(044):(044)  90   38 

Auslöschungsschiefe  auf  {4  4  0}  26®. 

(S.  228).   Thiophenylmethyluracil  GH^,G=GH.GO 

NH.GS.NGeH^, 

Schm.  254®  ca.     Kryst.  aus  heissem  verd.  Alkohol.     Monoklin.     a  :  b  = 
4,45  :  4.     Sechsseitige  Blättchen  {004}  mit  {400}  und  {4  40}. 

=   4  2  4®  40'  mikr.  Mess. 

4  40   36       -         -     (her.   4  4  0®  40'). 

Ebene  der  optischen  Axen  (04  0). 

Wie  man  sieht,  stehen  die  Krystallformen  der  beiden  letzten  Körper  denen 
der  vorhergehenden,  d.  i.  der  entsprechenden  Sauers toffverbindungen,  sehr  nahe. 

Ref.:  P.  Groth. 


440 
4  40 


0^0 
•"HO 


16.  £•  À.  Wfllflngr  (in  Hohenheim  b.  Stuttgart):  Krystallformen  der  Hftma* 
tinsänren  and  ihrer  Salze  (Ann.  d.  Chem.   4904,  815,  4  86  f.). 

Dargestellt  von  Küster. 

Hämatinsäure-Imid   G^H^NO^, 
Schm.  H  4®.     Kryst.  aus  Aether.     Monoklin  p^tmatisch. 


620  Auszüge. 

a:h:c  =  0,5808  :  I  :  0,7138;    ß  =  9î®l6'. 

Comb.:  (130}  {4H}  {IOO}  (oIO),  Zwillinge  nach  (lOO)  von  rhombischem 

Berechnet:  Beobachtet: 
(130):  (4  00)  =  60»    8'  600    g' 

(H0:(I00)         44     4  44     2 

(1H):(0I0)  66    10  66      8 

(Hl):(i30)  44   54  44  49 

Spaltb.  (100)  vollkommen. 

Doppelbr.  — ;  Axenebene  J_(010),  1.  Mittellinie  bildet  35®  mit  der  Nor- 
male zu  (100)  im  stumpfen  Winkel  ß,  tE  =  31®  ca. 

Zinksalz  {C^ngN0^)'2Zn.  Kryst.  aus  Aether.  Monoklin.  Comb.:  (lOO) 
(ho)  {101}  {10Ï}.  (100):  (110)  =  54®  ca.,  (100):(I01)  =  63®  ca.,  (Î0O)  : 
(101)  =  63®  ca.  Doppelbr.  +.  Ebene  der  optischen  Axen  {OIO},  durch  {lOO} 
beob.  2^  =  60®  ca. 

Hamatinsäureanhydrid  CgH^O^, 

Schmelzp.  96® — 97®.  Krjst.  aus  Aether.  Rhombisch,  a  :  b  =  0,533. 
Kurzprismatische  oder  dicktafelförmige  Krjstalle  mit  undeutlichen  Endflächen. 

(110):  (010)  =  64® 56'  her.  — 

(180  :  (010)         43   10      -       4î®43'  beob. 

(210):  (010)  75     5      -       75   41 

Spaltb.  (010)  sehr  vollkommen. 

Doppelbr.  +»  Axenebene  (010),  a  1.  Mittell.,  %E  =  53®  ca.  mit  starker 
Dispersion  v  >  ^.  ^^f  .  p    ^roth. 

17.  B«  GoBsner  (in  München):  Krystallographische  Untersnehang  der 
Flaorwasserstoffverbindangcn  einiger  snlfonsaarer  Salze  (Ann.  d.  Chem. 
1901,  815,  366 f.).     Dargestellt  von  Weinland  und  Kappeller. 

o-Toluolsulfonsaures  Kali   +   1  Mol.  Flusssäure    G^H^(GH^)SO^K.EOF. 

p.      .  Klare,  durchsichtige  Krystalle,  die  sich  rasch 

zersetzen. 
-:;;:;—- '"''T^XrrrXrr!''^"--^^  MonoWln  prismatisch. 

vr^^^r:^^^^^^    a:  h:  e  =  0,8491  :  1  :  1,535;     ß  =  91®  40'. 

Beobachtete  Formen:  c{00l},  o{l1l},  cü{T11}. 
Die  Krystalle  sind  dûnntaflig  nach  der  Basis. 

Gemessen  : 


0  :  c  =  (111) 
lüic  =  (Î11) 
0  :  0  =  (111) 


(001)  =   66®    4' 

(001)  67   46 

(111)  72   32 


Höchst  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (OOI). 

Optische  Axenebene  ist  (OIO).  Von  den  durch  (00 i)  sichtbaren  Axen  tritt 
die  eine  senkrecht  aus,  die  andere  bildet  mit  ihr  nach  vorne  einen  Winkel  von 
ca.   42®. 

Doppelbrechung  negativ,  ^  <^  i;. 


AuHÜge.  521 

Die  Verbindung  CfH^lCHfjSOiK. H^O ,  welche  sich  von  der  obigen  nur 
durch  die  Ëi-setzung  von  F  durch  OH  unlerscheidet ,  kryslalliBirt  zwar  rhom- 
bisch (Wcibull,  diese  Zeitschr.  1SS9,  16,  SSO),  zeigt  aber  AehnÜchkeit  der 
Winkel  und  der  Spaltbarkeit. 

p-PhcnolButronsaureB  Kali   +  I  Mol.   FlusssAure   Ctni{OS)SOiK.SF. 

Farblose,  in  friBchem  Zustande  durcheichUge, 
aber  an  der  Luft  sich  rasch  trübende  Krystalte.  8-  »■ 

Krystallaystem  :  Monokliu. 
a:b:e=  ),!9B  :  I  :  1,780  ;     ß  ~  108»  88'.    ' 

fl  :  c  =   0,7S8. 

Beobachtete  Formen:  m{HO},  c{00l},  d{Toi}, 
a{lOO).  Ausserdem  zeigte  ein  KrystoU  noch  eine 
Mäche,  anscheinend  o  (Ï I  < }. 


m  =  (001) 

(HO) 

=    •18«10' 

d   -  (001) 

(101) 

*66    IS 

0    =  (001) 

(111 

^^i'—^e' 

.»  =  (100) 

(HO 

♦so"  46' 

c    =  (100) 

(001 

70   36 

71      B 

Da  die  Kristalle  in  wenigen  Minuten  sich  trübten,  konnten  sehr  genaue 
Messungen  nicht  erbalten  werden. 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Optische  Axenebene  ist  die  Symmetrieebene.  Eine  auf  (001)  austretende  Axe 
bildet  mit  der  Normalen  auf  dieser  Ebene  nach  hinten  einen  Winkel  von  ca.  SO". 


SalicylsulfoQsauree  Kali  +    I  Mol.  Flu: 
CtHs  .OH.COOB.SO3K.  IIF. 
Farblose  Kryalalle,  die  an  der  Luft  ziemlich 
rasch  trübe  werden. 

Krjstallsjstem  :  Triklin. 

0:6:0  =  0,799  :  1  :  1,088; 
a:c  =  0,73B. 
a  =  1050*5',  li  =  105«  39',  y  =  90' 31'. 

Beobachtete    Formen:     n{fÏ0},    m{llft}, 
o(HT},  x{l1f},  d{iOj},  o{00l},  a{l0O}. 

=  (001):  (100) 

:  n   =  (OOO^fHO) 

:x  =  (001):  (iiä) 

=  {ns):{ïlo) 

=  [ÎÎS):{lo  ) 

=  (001):  [ïfl  ) 

I  =1  (001):(HO} 

:b  =  (110):(1ÎO) 

=  (1Î0):(1«0) 


GemesseD: 

Berechnet: 

♦73»34' 

— 

•87   S5 

— 

•so   30 

— 

•81    66 

— 

•34   Î5 

— 

63      i 

ea^sa' 

67   47 

67   30 

76   31 

77  18 

40   SO 

40   38 

Gemeweo: 

0  =  (loi) 

(H)) 

=  39«  13' 

39«    9' 

0  =  (ÎÎS) 

(TîO 

87  4! 

S7  55 

n  =  iVM) 

(ÎIO 

78      5 

18     9 

Da  die  Kryatalle  sicb  ziemlich  rasch  trùblen,  konnten  sehr  genaue  Messungen 
nicht  gemacht  werden. 

Das  p-phenolsuironsaure  Kali  -j-  1  Mol.  PIusssAure  und  das  salicj'lBulfon- 
saure  Kali  -{-  I  Flusssäure  zeigen  darin  Aehnlichkeit  in  ihrer  Er^staKform,  dass 
die  Winkel  der  Zone  a — c — d  bei  beiden  nahezu  gleich  sind. 

Ref.:  P.  Groth. 

16.  B.  Gossner  und  H.  SteionetE  (in  München]:  KrjaUllographfBche 
Unter snchBiiK  der   Flfttln»te   tod   TropfdilB-  und  laotropidln-ChlormethrUt 

(aus:    R.  WilUtàtter,  Sj-nthesen  des  Tropans  und  Tropidins.     Ann.  d.  Chem. 
1901,  81Î,  307r,). 

Platinat  des  Tropidinchlormethylates  (C^ff.jJVCFsCTJiPfCT«. 
Aus  Tropidin,    welches  nach  Ladenburg   dargestellt  war.     Gemessen  von 

Steinmetz  (I.  c.  S.  3i!). 

Der  Körper  lag  in  drei  Fractionen  vor;  die  erste  war  rasch  aus  heisser 
wässeriger  Lösung  abgeschieden  und  bestand  aus  kleinen  nadelfönnigen  und 
zum  Theil  dendritischen  Krjatallen,  die  bei  starker  Doppelbrechung  parallele  Aus- 
löscbung  zeigten.  Unter  dem  Mikroskope  konnte  man  domatische  Endflächen 
erkennen.  Nach  dem  Abkühlen  setatc  die  nämüche  Lösung  im  Zeiträume  von 
etwa  zwei  Tagen  die  Erjstalle  der  zweiten  Fraction  ab,  welche  durchweg  aus 
Zwillingen  (Fig.  3]  toq  dunketrother  Farbe  bestanden.  In  der  Lösung  konnte 
noch  eine  Spur  Jod  enthalten  sein,  die  jedoch  so  gering  war,  dass  sie  nicht 
mehr  mit  Reactionen  nachgewiesen  werden  konnte.  Beim  weiteren,  etwa  einen 
Monat  langem.  Stehen  schied  sich  eine  dritte  Serie  von  etwas  heller  geßirbten 


Kristallen  ab,    die  zu  etwa  ^  ilirer  Menge  aus  anfachen  (Fig.  4)  und  ungefähr 
einero  Drittel    aus  Zwillingen    (Fig.  l)    bestanden.     Gemessen   konnten   nur  Krj- 
etalle  der  zweiten  und  dritten  Fraction  werden,  welche  folgende  llesultate  ergaben  : 
Rhombisch  pyramidal. 


a:b: 


:  0,6631  :  I  :  0,536s. 


Beobachtete  Formen  :  mhiO},  n[itO],  a{lOO),  i{010}, /ï{0)  o},  o{l  U}, 
0}{m),  3{HH),  q{(Hi},  t[OZi}. 

Alle  KrjsUlle  (mit  Ausnahme  der  ersten  FracUon)  zeigten  bemimorphe  Aus- 
bildung nach  der  &-Axe.  Die  Krjstalle  der  dritten  Fr&ction  waren  prismatisch, 
auch  die  Zwilliilge;  die  Flächen  von  (lT<}  waren  nur  angedeutet,  {oTl}  lionnte 
überhaupt  nicht  beobachtet  werden.  HAufig  waren  die  Pyramid enflâchen  gehöhlt, 
und  die  Winkel  der  Pyraniidenzone  zeigten  bei  den  einzelnen  IndiTiduen  Schwan- 
kungen. (03t)  wurde  nur  ein  emzigea  Hai  beobachtet.  Die  Zwillinge  der 
zweiten  Fraction  [Fig.  3j  waren  nach  der  Zwillingsebene  (OH)  gestreckt  und 
das  Prisma  nur  ganz  kurz  ausgebildet;  bei  ihnen  waren  die  Flächen  TOn{u<} 
etwas  grösser  ausgebildet,  femer  kannte  man  auch  (OTl)  eriiennen,  dagegen 
fehlte  (<30}  fast  ganz.  Die  Hemimorphie  mit  AetzGguren  Dacbzuweisen  gelang 
nicht.     Zwillingsebene  ist  (Oll). 


i-(Ho);ITO)=     - 


.  (HO) 
=  (100) 

•  (OH) 
=  (010) 

=  (tlo) 

■■     100) 

•  (HO) 
:   (HO) 


(HO). 
:(1I0) 

(501) 
:(0I1) 
;(031) 

(111) 

(Hl) 
1(111) 

(«Ol) 


Berechnet;     Beobachtet: 


105058' 

32  S7 

5i  58 

3S  39 

i6  4i 

39  15 

iS  17 


Grenzen; 
(66«  60'—  67' 

106    U  (105  40—106 

3Î    Î0  (38     7—33 

56   SO  appr.  (56   43-57 
33    16  [33    13-   38 

46   30  (46  50—  46 

'5B   10  (55  37  —  54 

39  34  (29  21  —   89 

46  30  (43   IS—  45 


Fig.  ' 


Ebene  der  optischen  Axen  ist  (0.1  o). 

Pleocbroismus  war  deutlich  zu  beobachten.  Die  Schwingungen  parallel  c 
erschienen  gelbroth,  die  parallel  a  dunkel  Tioletlrolh.  Nach  der  Basis  war  eine 
undeutliche  Spaltbarkeit  vorhanden  ;  auch  beim  Aetzen  entstanden  feine  horizon- 
tale Rinnen  auf  (010). 

Das  aus  a-Methjltropidin  nach  Herling  sTnthetiscb  dargestellte  Salz  er- 
wies sich  als  ein  Gemenge  mit  dem  Isotropidinsalz.  -  Die  wässerige  Lösung 
desselben  lieferte  bebn  Erkalten  unvollkommene  monokline  Krystalle  der  letzteren 
(s.  S.  535),  aus  deren  Mutterlauge  zuletzt  sich  rhombische  Krj- 
stalle bildeteo,  deren  Form  im  Wesentlichen  mit  den  oben  be- 
schriebeoen  übereinatimmen.  Diese  Kristalle  des  unreinen 
PlatinateB  des  TropidincblormelhjlateB  wurden  von  B.  Gossner 
gemessen  (I.  c.  345j. 

KrjstallsjsteiD  :  Rhombisch. 

a:b:c  z=  0,6530  :  I  :  0,5186. 

Beobachtete  Formen:  m{HO},  n{iSO},  a{lO0},  6(010}, 
0(111},  3{0I1),  «{301)  (Flg.  4). 

Die  Kristalle  smd  kurzprismatisch.  Bei  einem  Theile  der 
Krjstalle  fehlt  m{llo},  wobei  dann  das  Prisma  {l30}  vor- 
herrschend ist.  q  stets  schmal.  (301}  wurde  nur  an  einem 
einzigen  Krjstalle  beobachtet. 


*     1  ' 
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Auszüge. 


n  : 

n  =  (120) 

q  ' 

(?   —  (OH) 

m  : 

m  =  (110) 

m: 

0   —  (110) 

n  : 

0   =  (120) 

0  : 

0   —  (111) 

0  : 

0    _    (111) 

0  : 

q    =  (111) 

a  : 

8    —  (100) 

0  : 

5    =  (111) 

Berechnet: 

Beobachtet: 

Grenzen  : 

105«    7' 

104nr— lOöMö' 

— 

54    16 

54    14—  54    17 

66^18' 

66   20 

66      1—66   48 

46   54 

46   49 

46   39—   46   56 

49   50 

49   54 

49   48—50      1 

43   54 

43   30 

69   52 

69   41 

69   31  —  69   54 

61    24 

61    21 

61    11  —  61    30 

32   30 

32   40 

28   58 

28   40 

(120 

(OH 

(HO 

(HI 

(111 

(HI 

(111 

(Oil 

(201 

(201 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit.  Ebene  der  optischen  Axen  ist  (OIO).  Erste 
Mittellinie  ist  c.  tE  =  10^  (Natriumlicht).  Positiv.  Sehr  starke  Dispersion. 
Q>v. 

Platinat  des  Isotropidinchlormethylates  [G^Hi^N .CH^GiyiPtCl^. 

Gemessen  von  H.  Steinmetz  (1.  c.  S.  373). 

Monoklin  prismatisch. 

a;h\  0  =  0,6384  :  1  :  0,4917;     ß  =  90<>  T. 

Die  aus  wässeriger  Lösung  stammenden  Krj- 
stalle  (Fig.  5)  zeigten  alle  die  Combination  zweier 
Prismen,  m  und  rt,  mit  dem  Pinakoid  h  und  Klino- 
doma  q.  Einige  wenige  Kristalle  hatten  auch  {ill} 
als  glänzende  Flächen,  während  an  den  den  Flächen 
von  {lîl}  entsprechenden  Ecken  nur  Andeutungen 
von  rauhen  und  gerundeten  Flächen  erkennbar  waren. 
Das  an  allen  Krvstallon  vorherrschende  Klinodoraa  q 
war  immer  sehr  stark  gerundet,  gab  daher  nur 
schlechte  Reflexe.     (201)  war  nur  an  ganz  wenigen 

Kristallen   mit  der  Lupe    als  winzige   Flache   erkennbar   und    wurde   daher    nur 

aus  den  Zonen  bestimmt. 

Beobachtete  Formen  :  w{l10},  w{l20},  è{010},  g{OH},  «{20l},  o{in}. 


FiK.  5. 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

Grenzen  : 

m 

:  m 

=  (H0):(110) 

—   65^    6' 

65<^42' 

(660  14'—  640  54') 

n 

:  n 

—  (120):  (120) 

*103   52 

(104   10—103   34  ) 

0 

:  0 

=  (H1):(1Î1) 

*42   41 

(43      6—   42    44) 

m 

:  0 

-  (H0):(111) 

*47   33 

(47   21  —   48    30  ) 

9. 

-q 

(oh):(OH) 

52   38 

53   50 

(55    44—52      0) 

Q 

:  n 

=  (011):(120) 

69   34 

69      1 

(71    42—66      5  ) 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  nahezu  (lOO);  je  eine  Axe  ist  durch  das 
Flächenpaar  von  q  sichtbar,  doch  ohne  erkennbare  horizontale  Dispersion;  es 
sind  also  die  optischen  Verhältnisse  ebenso  wie  die  Form  des  Krystalles  dem 
rhombischen  Systeme  nahestehend. 

Eine  unvollkommene  Spaltbarkeit  parallel  (lOO)  konnte  beobachtet  werden; 
parallel  (010)  waren  nur  Andeutungen  einer  solchen  erkennbar. 

Pleochroismus  war  sehr  gering. 


Auszüge.  525 


Fig.  6. 


Die  aus  dem  S.  523   erwähnten  Gemenge  zuerst  ausgeschiedenen  unreinen 
Krystalle  ergaben  folgende  Resultate  (Gossner  1.  c.  S.  344): 

Monoklin  prismatisch. 

a:  b  :  G  =  0,6363  :  \  :  0,5075; 
jtf  =r  90<>  circa  (f.  d.  Berechnung  =  90^0'  angenommen). 

Beobachtete  Formen:  ô{OIO},  g{OH},  n{l20}.  Die 
Krystalle  sind  Skelette,  bestehend  aus  kleinen  Täfelchen, 
welche  parallel  der  Kante  [i  H,  Hl]  an  einander  gewachsen 
sind. 


q  :q  =  (OH) 
n  :  n  ==  {\tO) 
q  :  n=  (OH) 


Berechnet:  Beobachtet:  Grenzen: 

(HO  =       —  *53ö49'  53<>H'—  53«58' 

(ÜO)              —  *403   H  403      2—103   56 

(120)          69^i0'               69   30  — 


Schwingungsrichtung  auf  b  bildet  1^20'  mit  der  Kante  bn  resp.  bq. 
Pleochroïsmus  schwach.  j> ^  .  p    Qj-Qfu 

19.  J.  H.  yan't  Hoff  (in  Berlin):  Die  Bildnngr  des  natürlichen  Anhydrit 
and  die  Bolle,  welche  die  Zeit  bei  chemischen  Umsetznngren  spielt  (Arch, 
néerland.  d.  sc.  exact,  et  nat.  Harlem   1901  [2],  6,  471  —  489). 

Die  zahlreichen  Widersprüche  in  den  älteren  Angaben  über  die  Bildung  des 
Anhydrit  (s.  diese  Zeitschr.  86,  300)  er^ären  sich  durch  die  Langsamkeit,  mit 
welcher  sich  hierbei  Gleichgewichtszustände  einstellen.  Es  mussten  daher  durch 
besondere  Untersuchungen  nach  einander  die  Bedingungen  festgestellt  werden, 
unter  denen  sich  1)  das  Halbhydrat,  2)  der  lösliche  und  3)  der  unlösliche  An- 
hydrit bilden. 

Uebcr  l)  ist  bereits  diese  Zeitschr.  86,  298  referirt  worden,  über  2) 
ebenda  37,  169. 

3)  Da  der  lösliche  Anhydrit  sich  bei  Temperaturen  unter  4  00^  bildet  und 
als  metastabile  Modification  sich  in  gewöhnlichen  Anhydrit  umwandelt,  so  ist 
auch  die  Bildung  des  letzteren  unter  100®  möglich,  hi  der  That  beginnt  im 
Dilatometer,  welches  mit  einem  Gemenge  von  Gyps  und  Chlornatrium  und  mit 
einer  gesättigten  Kochsalzlösung  beschickt  ist,  die  Umwandlung  des  Gypses  in 
unlöslichen  Anhydrit  bereits  bei  70®  und  schreitet  dann  auch  bei  50®  regel- 
mässig fort;  es  gelang  sogar,  noch  bei  37®  die  Bildung  von  Anhydrit,  bei  25® 
die  von  Gyps  zu  constatiren,  so  dass  die  gesuchte  Temperatur  in  der  Nähe  von 
30®  liegt  und  bei  der  natürlichen  Bildung  des  Anhydrit  durch  die  Anwesenheit 
der  Sulfate  nnd  Chloride  von  Kalium  und  Magnesium  noch  weiter  herabgezogen 
werden  kann. 

Wie  eine  Reihe  von  Beispielen  zeigt,  scheint  die  Verzögerung  der  Einstellung 
des  eigentlich  stabilen  Gleichgewichtszustandes  u.  a.  mit  der  Valenz  der  Bestand- 
theile  der  betr.  Verbindungen  zusammenzuhängen,  da  sie  bei  den  Chloriden 
u.  s.  w.  einwerthiger  Metalle  nicht  eintritt,  bei  den  Sulfaten  derselben  leicht  be- 
seitigt werden  kann,  bei  den  Verbindungen  zweiwerthiger  Metalle  mit  zweibasi- 
schen Säuren  aber  derart  wirkt,  dass  oft  die  Bildung  der  betr.  Verbindung  den 
Beobachtern  entgangen  ist,  resp.  die  eigentlich  instabilen  Zustände  einen  schein- 
bar hohen  Grad  von  Stabilität  zeigen.  d  *  .  p    q-q*k 
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20.  1S\  F.  Hillebrand  (Washington,  D.  C):  Die  ZagammengetiaBg  des 
Tttrialiths,   mit   einer  Kritik   der  dem   Thalénlt  zngegehriebeiieii  Formel 

(Am.  Joum.  Sc.  1902  (4),  18,   145—152). 

Nach  dem  Verf.  ist  die  von  Hidden  und  Mackintosh  (diese  Zeitschr. 
19,  88)  dem  Yttrialith  zugeschriebene  Formel  richtig,  andererseits  beruht  die 
basische  Formel  von  Benedicks  (diese  Zeitschr.  82,  614),  welcher  den  Yttria- 
lith in  einer  Gruppe  mit  Rowlandit,  Thalénit  und  Kainosit  als  basisches  Salz  der 
H^S^O^  nach  dem  Typus  R*Ri  Si^O^^  unterbringt,  auf  einem  Rechenfehler  und 
ist  augenschebalich  falsch. 

Verf.  hat  daher  eine  erneute  Untersuchung  des  Yttrialith  angestellt  und 
seine  Resultate  mit  jenen  der  Analyse  Mackintosh's  verglichen. 


Hillebrand:      Verhältniss: 


Mackintosh:    Verhëltniss 


SiOi 

29,63 

0,4938 

29,17 

TiOi 

0,05 

ÜOi 

10,85 

1,64  i)    J 

'      0,0470 

12,00 
0,79*) 

Ge^Ot 

3,07 

1,86 

LojOa 

u. 

s.  w. 

5,18  2) 

2,942) 

YiOsu 

.  8. 

w. 

43,46^) 

22,67») 

: 

0,1930 

5,30*) 
4,50») 

- 

14,03«) 

AkOi 

— 

0,55 

Fe^Oi 

0,76       ' 

1 

FeO 

1,96       \ 

2,89 

MnO 

0,88 

0,77 

PhO 

0,80 

0,85 

GaO 

0,67 

>       0,0608 

0,60 

MgO 

0,16 

JTjO+IOSOC. 

0,32 

0,79 

HiO  - 

-106»  C. 

0,04       ' 

COi 

0,11 

PiOi 

0,12 

N,Ee 
F,  Alk. 

1 

Diff. 

0,31 

} 


0,4861 


0,0483 


0,1864 


0,0655 


100,00 

1)  Volumetrisch.  Gravimetrisch  1,62%. 

2)  Atomgew.  143,8  (Mol.-Gew.  335,6) 

3)  -  108,8  (  -       -      265,6) 


99,71 


1)  Entspr.  d.  Ang.  v.  Mack.   0,83  UO^. 

2)  Atomgew.  162       (Mol.-Gew.  372) 


3)           ■ 

110,3     (    - 

-     268,6) 

4)          ■ 

no,53     - 

-     269,06) 

5)          . 

114,9    (    - 

-    277,8) 

6)          . 

120        (    - 

-     288) 

Die  angenäherte  Formel  aus  diesen  Verhältnissen  ist 

Hillebrand         ^ßs'uÄjTl'Sij  07)^47, 
Mackintosh       R'i^RSiz  R\i  (Si^  O7  )243 . 

Das   Mineral   kann   viellcichl   betrachtet  werden   als    ein  Gemenge,    welches 
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das  wasserfreie   Thoriimolekûl   enthält.      Zieht  man    Thor,    Uran   und   die  ent- 
sprechende Menge  Silicium  und  0  ab,  so  wird  die  empirische  Formel: 

i?6li?38e«St447  O1533 , 

Diese  kann  interpretirt  werden  als  basisches  Salz  der  Mctakieselsäurc  : 

-R61-ßl94(-ß'"0)i92(iSt08)447  , 
-R66^h6(^"0)i87(SiP3)43g 

oder  angenähert:  R"R'i' [R'"0)^\SiO^)j, 

Die  drei  Mineralien  Yttrialith,  Gadolinit  und  Rowlandit  Gnden  sich  meist 
innig  vergesellschaftet  im  Llano  County  in  Texas  und  zeigen  nahe  Uehereinstim- 
mung  in  ihren  relativen  Mengen  der  trivalenten  Erdmetalle,  nämlich: 

Ce^Oz       Ijo^Os  etc.      72^  «tc. 


Gadolinit  (Genth) 

2,65 

5,22 

44,35 

-         (     -      ) 

S,66 

5,01 

44,45 

(Eakins) 

2,62 

5,22 

41,55 

Yttrialith    fHillebrand) 

3,07 

5,18 

43,43 

Rowlandit  (          -         j 

5,06 

9,34 

47,70 

Ref.:    A.  S.  Eakle. 

21.  0.  À«  Derby  (in  Rio  Janeiro):  üeber  das  Torkomuien  von  Monazit  im 
Eisenerz  und  im  Graphit  (Am.  Joum.  Sc.   1902,  18,  2H — 212). 

Zahlreiche  und  verhältnissmässig  grosse  Kömer  von  Monazit  fand  man 
in  einem  Stücke  Magneteisen  von  der  Fazenda  Gatita,  am  unteren  Rio  Doce, 
Espirito  Santo,  Brasilien.  Das  Stück  besteht  aus  einem  kömig-krystallinischen 
Gemenge  von  Magnetit,  Umenit,  kaolinisirtem  Feldspath  und  Biotit  und  bildete 
wahrscheinlich  eine  Ausscheidung  im  Glimmer-Syenit.  Die  gepulverte  Masse 
zeigt  nach  dem  Auszuge  des  magnetischen  Antheiles  zahlreiche  Kömer  von  Mo- 
nazit, Korund  und  Zirkon,  den  ersteren  in  vorwiegender  Menge.  Femer  finden 
sich  grüner  Spinell  und  ein  braunes  Titanmineral  in  zarten,  netzförmigen  Par- 
tien auf  den  Zwillingsflächen  des  Magnetites.  Der  Ilmenit  lieferte  regelmässige 
Aetzbänder,  welche  zeigen,  dass  er  aus  zwei  Substanzen  besteht,  welche  von 
verschiedener  Farbe  und  Löslichkeit  in  Salzsäure  sind. 

Eine  Graphitprobe  aus  der  Region  des  Jequitinhonha-Flusses,  Minas  Geraês, 
gab  beim  Schlämmen  einen  schweren  Rückstand  von  gelblichen  Fragmenten  von 
Monazit  und  Zirkon.  Der  Graphit  findet  sich  in  losen  Massen  bis  zu  100  kg 
Gewicht,  sowie  gangförmig  in  einer  Mächtigkeit  von  ^  bis  1  m  in  einem  zer- 
setzten granitoidischen  Gneiss.  Eine  bereits  1880  angefertigte  Analyse  ergab 
85%  (7,  4,7%  flüchtige  Masse  und  7,2%  Asche;  letztere  besteht  hauptsächlich 
aus  Ceriumphosphat. 

Ein  ähnlicher  Graphit  von  Säo  Fidelis  im  Staate  Rio  Janeiro  zeigt  eben- 
falls sehr  reichlich  Monazit  als  einzigen  accessorischen  Bestandtheil.  Dagegen 
lieferten  einige  Stücke  von  Graphitschiefer  einen  reichlichen  Rückstand  von 
Rutil  und  Ilmenit,  aber  keinen  Monazit,  was .  eine  verschiedene  Entstehungsweise 

der  beiden  Graphite  anzudeuten  scheint.  _  „      .    «    „    .  . 

^  Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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22.  G«  €•  Hoffkn&nn  (in  Ottawa):  Ueber  das  Yorkommen  Ton  Chrom- 
plcotit  in  Canada  (Am.  Journ.  Sc.   1902,  18,  242 — 243). 

Ghrompicotit  flndet  sich  in  beträchtlichen  Massen  auf  Gängen  in  den 
miocänen  vulkanischen  Gesteinen  am  Scottie  Creek,  ungefähr  900  Fuss  westlich 
von  seinem  ersten  Nebenflusse  an  der  Südseite  und  sieben  Meilen  östlich  Yon 
Mundorff,  Lillooet  District,  Brit.  Columbia.  Das  Mineral  ist  derb,  kömig  und 
vergesellschaftet  mit  blassgelbem  Serpentin,  kleinen  Mengen  weissen  bis  grau- 
braunem Quarz  und  Feldspath,  sowie  einer  geringen  Menge  eines  chromhaltigen 
Silicates. 

Das  Mineral  hat  sammetschwarze  Farbe,  halbmetallischen  Glanz  und  ist 
in  ganz  dünnen  Schichten  braunroth  durchschimmernd;  sehr  bruchig,  von  un- 
ebenem Bruch,  Strich  graubraun.  Es  ist  nicht  magnetisch.  Spec.  Gew.  bei 
15,5^  C.  =  4,239.  Das  Mittel  aus  zwei  Analysen  ergab  Herrn  K.  A.  A.  John- 
ston:   O2O3    65,90,    AÎ2O3    43,83,    FeO    U,64,    MgO    15,01,    6W2    0,60; 

Summe  99,98. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 


XXL  lieber  die  künstliche  Darstellung  vonKrystallen 

des  Mohawkits,  des  Domeykits,  des  Argento- 
domeykits,  des  Stibiodomeykits,  des  Keweenawits 

und  anderer  Arsenide. 

Von 

O.  A.  König  in  Houghton,  Michigan. 
(Mit  6  Textfiguren.) 

KrystaHographische  Untersuchung 

von  F.  E.  Wright  in  Houghton,  Michigan. 

(Mit  18  Textfiguren.) 


In  meiner  Beschreibung  des  Mohawkits,  des  Domeykits  und  anderer 
Kupferarsenide  von  der  Mohawk-Grube  (diese  Zeitschr.  84,  67  f.)  erwähnte 
ich  einige  Versuche  zur  Darstellung  von  Krjrstallen  dieser  bis  jetzt  in  der 
Natur  nur  derb  vorgekommenen  Mineralien.  Der  zu  Grunde  liegende  Ge- 
danke war,  dass  man  durch  Einwirkung  von  Arsendampfen  auf  Kupfer 
und  andere  Metalle  zum  Ziel  kommen  könnte,  denn  die  Versuche,  beim  Er- 
kalten der  schmelzflüssigen  Verbindungen  Krystalle  zu  erhalten,  waren  miss- 
lungen.  Ich  benutzte  damals  als  Gefäss  eine  schwer  schmelzbare  Glasröhre, 
welche  in  einem  Erlenmeyer'schen  Verbrennungsofen  erhitzt  wurde.  Ein 
einziger  Versuch  gab  Krystalle,  welche  als  Domeykit  durch  die  Analyse  be- 
stimmt wurden.  Das  zur  Messung  zurückgestellte  Material  ging  leider  damals 
durch  Unachtsamkeit  verloren.  Die  Krystalle  gehörten  zum  dicktafelförmigen 
Typus,  wie  in  dem  folgenden  Aufsatze  von  Dr.  Wright  beschrieben. 
Weitere  Versuche  misslangen,  und  die  Ursache  des  Misslingens  glaubte  ich 
in  der  Unmöglichkeit  zu  erkennen,  im  Verbrennungsofen  die  eben  noth- 
wendige  Temperatur  zu  treffen  und  innezuhalten.  Die  Folge  stellte  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  deutlich  heraus.  Bei  Wiederaufnahme  der 
Versuche  gegen  Ende  November  4900  wählte  ich  den  elektrischen  Strom 
als  Wärmequelle  und  erzielte  damit  sofort  solch  befriedigenden  Erfolg,  dass 
meine  Einbildungskraft  so  zu  sagen  mit  mir  durchging,  indem  ich  mich  der 
Erwartung  hingab,  dass  ich  ein  ganzes  Feld  von  Arseniden  mit  Krystallen  würde 
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bebauen  können.  Wie  man  in  der  Folge  findet,  gingen  diese  Erwartungen 
keineswegs  in  Erfüllung,  wenn  sebon  das  Gewonnene  recht  annehmbar  er- 
scheint. Auch  ist  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  Abänderungen  des  Ver- 
fahrens weitere  Erfolge  werden  bringen  können. 

Fig.  i. 


Der  Apparat.  In  beistehender  Fig.  1  ist  T  ein  ca.  25  cm  langes, 
schwer  schmelzbares  Glasrohr.  Dasselbe  ist  mittelst  des  Statives  S  in  wage- 
rechter Lage  gehalten.  Von  E  an  liegt  Asbestpapier  um  das  Rohr.  Der 
Papierstreifen  ist  dreitheilig  ausgeschnitten,  so  dass  man  die  Vorgänge  im 
Innern  beobachten  kann  und  dennoch  eine  Unterlage  für  die  PlaUndrahl- 
windung  W  geschaffen  ist,  welche  eine  Verschiebung  des  Drahtes  und  so- 
mit Kurzschlösse  des  Stromes  verhindert.  Bei  dieser  Anordnung  schmolz 
zuweilen  der  Draht  in  die  nicht  geschützten  Theile  des  Rohres  und  zerriss 
beim  Abwinden,  was  selbstverständlich  vermieden  wird,  wenn  man  das 
Ausschneiden  unterlässt.  Trotz  dieses  Uebelstandes  wollte  ich  den  Vortheil 
der  nur  theilweisen  Verdeckung  nicht  aufgeben.  Die  Drahtwindung  erstreckt 
sich  über  eine  Länge  von  5 — 6  cm.  Als  angemessenste  Entfernung  der 
Gewinde  ergab  sich  2  mm.  Stellenweise  Verminderung  oder  Vergrösserung 
wurde  ohne  wesentlichen  Gewinn  versucht.  Wesentlich  ist  das  dichte  An- 
liegen des  Drahtes  und  das  Festhalten  der  ersten  und  letzten  Windung, 
was  unschwer  zu  erreichen  ist  Parallel  mit  dem  Rohre  ist  der  Metallstab 
R  am  Stative  angeordnet.  Auf  demselben  sitzen  die  isolirenden  Porzellan- 
rollen r,  r.  Auf  diese  Rollen  sind  die  aus  starkem  Drahte  gefertigten 
Platinstifte  w,  w'  mittelst  feinen  Kupferdrahtes  befestigt.  Das  eine  Ende 
des  Stiftes  ist  mit  dem  Leitungsdrahte  umwunden,  während  das  andere 
Ende  freibeweglich  an  irgend  eine  Stelle  der  Windung  W  aufgelegt  werden 
kann.     Dadurch  gewinnt  man  volle  Beherrschung  des  Heizfeldes  und  damit 
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des  erfolgreichen  Versuches.  Das  offene  Rohrende  wurde  während  der 
Versuche  mit  Gummistöpsel  verschlossen,  so  zwar,  dass  durch  den  Queck- 
silberverschluss  q  der  atmosphärische  Druck  bestehen  blieb.  Man  kann 
aber  auch  das  Knierohr  mit  einer  Luftpumpe  entweder  drückend  oder 
saugend  verbinden  und  dadurch  die  Versuchsbedingungen  nach  Belieben 
verändern.  Bei  einigen  Versuchen  zeigte  sich  an  dem  erhitzten  R^hrtheile 
starke  Entglasung,  bei  anderen  Versuchen  nur  geringe,  stets  aber  Trübung. 
Das  kommt  wohl  von  dem  (imstande  her,  dass  die  Temperatur  lange  Zeit 
eben  beim  Erweichungspunkte  des  Glases  constant  blieb.  Selten  wurde 
dasselbe  Rohr  zu  zwei  Versuchen  verwendet,  weil  ich  eben  das  Wachsen 
der  Krystalle  beobachten  wollte.  Das  Lebendigwerden  der  starren  Moleküle 
erinnerte  lebhaft  an  die  Vorgänge  in  einer  künstlichen  Brutkammer.  Ich 
nenne  daher  mit  Vorliebe  den  Apparat  »Incubator«.  Selbstverständlich  ist 
ein  geeigneter,  innerhalb  enger  Grenzen  verstellbarer  W^iderstand  in  die 
Stromleitung  eingeschlossen.  An  Einfachheit  lässt  der  Apparat  wenig  zu 
wünschen  übrig. 

Anordnung  der  Materialien.     Fig.  2   zeigt  das  Rohr   T  im  Durch- 
schnitte.    Am  geschlossenen  Ende  bei  A  werden  5  bis  4  0g  gereinigtes  Ar- 
sen eingefüllt  (die  Anwesenheit  Plg  2 
einer  geringen  Menge  Schwefel- 
arsen schadet  nicht).     Darauf 

kommt  ein  loser  Asbestpfropfen  ^iy|JBiPi^j^ä$SpiäK>>HBaHMHHViHivMJ 
P,  um  das  Arsen  in  seiner  Arn  v  i- 
ersten  Lagerung  festzuhalten.  Bei  den  ersten  Versuchen  schüttete  ich 
auf  den  Asbest  die  feinen  Feilspähne  und  hielt  diese  durch  einen  zweiten 
Asbestpfropfen  P'  fest.  (Mit  dieser  Anordnung  war  das  Präparat  darge- 
stellt, welches  ich  an  Herrn  Prof.  Groth  schickte  und  welches  von  Herrn 
Slevanovic  in  dieser  Zeitschr.  37,  245  beschrieben  wurde.)  Bessere  Er- 
folge kamen  durch  Anwendung  grober  Kupferspähne  und  selbst  dickerer 
Stücke  des  Metalles,  welche  bei  G  so  eingebracht  sind,  dass  zwischen  ihnen 
und  dem  Asbestpfropfen  P  ein  freier  Raum  von  2— 3  cm  Länge  bleibt. 
In  diesem  Falle  ist  der  zweite  Pfropfen  P'  überflüssig,  wurde  aber  dennoch 
beibehalten.  Liegt  nämlich  das  Metall  zu  nahe  am  Asbest,  so  wachsen  die 
Krystalle  in  denselben  hinein.  Eines  meiner  besten  Präparate  —  d.  h. 
mit  den  grössten  Krystallen  —  ist  solcher  Gestalt  mit  dem  Asbest  ver- 
wachsen und  unansehnlich. 

Ziel  der  Versuche.  Von  Anfang  an  war  mein  Bestreben  dahin  ge- 
richtet, nicht  nur  messbare  Krystalle  des  Domeykit  darzustellen,  als  viel- 
mehr die  isomorphe  Vertretbarkeit  einerseits  des  Kupfers  durch  Nickel, 
Kobalt*  und  Silber,  andererseits  des  Arsens  durch  Antimon  innerhalb  des 
Moleküls  3  :  \  experimentativ  darzuthun.  In  ¥de  weit  dieses  gelungen  ist, 
wird  aus  der  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche  ersichtlich  werden. 
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1.  Elnwirknng  Ton  Arsendämpfen  auf  reines  Kupfer.    Domeykit. 

Versuch  vom  18.  Januar  1901. 

a)  Grobe  Kupferspähne  von  Raffinat  mit  99,84  Kupfer  sind  bei  G 
(Fig.  2)  in  der  in  der  Figur  dargestellten  Lage  im  Rohre  eingelegt.  Der 
Contactstift  w  ist  so  angelegt,  dass  das  Arsen  reichlich  verdampft,  wäh- 
rend der  andere  Stift  w  so  gelegt  ist,  dass  die  Temperatur  des  erhitzten 
Kupfers  nahe  bei  der  unteren  Grenze  liegt,  d.  h.  bei  ca.  500<>  C.  Man 
sieht  sofort  glänzende  Blätter  aus  dem  Kupfer  herausschiessen,  welche  sich 
parallel  der  Rohraxe  anordnen  und  nach  und  nach  den  ganzen  freien  Elaum 
zwischen  Metall  und  Asbestpfropfen  erfüllen,  etwa  so  wie  es  die  Figur  bei 
D  gröblich  andeutet.  Die  blättrigen  Massen  waren  sogar  bis  in  den  Asbest 
vorgedrungen.  Sie  glichen  sehr  dem  Sublimat  von  Arsen  im  Kolben.  Die 
Kupferbestimmung  in  dem  Materiale  in  nächster  Nähe  des  Asbestes  ergab 
jedoch  72,9%,  genau  der  Zusammensetzung  des  Domeykits  entsprechend. 
Das  Arsen  wird  von  dem  Kupfer  geradezu  verschlungen;  denn  nur  die 
der  Arsenströmung  zunächst  liegenden  Spitzen  der  Kupferspähne  sind  affi- 
cirt;  alles  Uebrige  bleibt  kupferblank.  Die  Erscheinung  war  mir  auffallend. 
Sie  zeugt  von  einer  ausserordentlichen  molekularen  Thätigkeit,  wie  solche 
mir  nur  zwischen  Flüssigkeiten  oder  Gasen  bekannt  war,  nicht  aber  an 
fester  Substanz,  welche  erst  bei  über  900®  C.  verflüssigt.  Nicht  einmal 
das  Wachsthum  einer  Pflanze,  obwohl  im  Erfolge  ähnlich,  lässt  sich  mit 
diesem  Vorgange  vergleichen.  Denn  die  aufwärts  und  ausserwärts  drän- 
genden Zellen  bauen  sich  aus  dem  flüssigen  Safte  und  der  umgebenden 
Luft  auf.  Ich  kann  mir  zweierlei  vorstellen.  Einmal  kann  das  Wachsen 
des  Domeykits  von  der  Wurzel  aus  geschehen,  indem  sich  auf  dem  Kupfer 
die  Arscnidmoleküle  zu  einem  Krystalle  aneinanderlegen ,  und  dass  alsbald 
dieser  Krystall  von  einem  dahinter  sich  bildenden,  neuen,  vorgeschoben 
wird.  Anderen  Falles  aber,  dass  die  Kupferionen  als  solche,  und  zwar  im 
Fiü.  3.  festen  Zustande,  wandern  können,  wie  sie  es  unzweifelhaft 

im  flüssigen  Zustande  zwischen  zwei  Elektroden  im  Stromkreise 
n'  thun.  Der  vorliegende  Versuch  kann  beiderseitig  gedeutet  wer- 
den, vielleicht  eher  nach  ersterer  Vorstellung,  wobei  ein  Vor- 
wärtsschieben der  fertigen  Krystalle  angenommen  ist.  Allein  an- 
dere Versuche  scheinen  mir  nur  die  zweite  Deutung  —  die  lonen- 
wanderung  —  zuzulassen.  In  beistehender  Fig.  3  habe  ich  natur- 
getreu das  Product  eines  solchen  Versuches  nachgebildet.  G  ist 
ein  Kupferdrehspahn.  Von  der  Spitze  des  Spahnes  leitet  ein 
dünner  Stiel  S  zu  dem  grossen  Domcykitkrystalle  D  (Habitus 
dünntafelförmig),  dessen  eine  Seite  nicht  ganz  fertig  gebildet  ist.  Von  der  Kante 
dieses  Krystalles  führt  ein  Stiel  S'  zu  dem  ringsum  ausgebildeten  Krystalle  D\ 
Ein  einfaches  Vorschieben  kann  man  hier  nicht  annelunen.  Es  ist  nur  möglich, 
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dass  die  Krystalle  durch  den  Stiel  wuchsen  und  dieses  ist  nur  denkbar  mit  An- 
nahme einer  fortwährenden  lonenwanderung  des  Kupfers  von  der  Spitze  des 
Spahnes  durch  den  schon  gebildeten  Domeykit  hindurch.  D.  h.  also:  die  Wan- 
derung bedingt  vollständige  molekulare  Beweglichkeit  der  Kupferionen  in  dem 
festen  Domeykit.  Der  Stiel  kommt  mir  vor  wie  die  Nabelschnur,  mittelst 
welcher  der  Fötus  sich  nährt.  Die  auf  der  Spitze  stehenden  pyramiden- 
und  klobenförmigen  Gebilde,  welche  weiter  unten  in  Fig.  6  dargestellt  sind, 
lassen  sich  in  ihrem  Wachsthume  gleichfalls  nur  auf  diese  Weise  erklären. 
Ein  Analogon  in  umgekehrter  Richtung  kann  man  vielleicht  in  der  Aufnahme 
des  KohlenstoiTes  durch  weiches  Eisen  erkennen,  dem  sogenannten  Cemen- 
tirungsprocesse  oder  Härtungsprocesse ,  wobei  sich  das  Carbid  Fe^C  bildet, 
liier  finden  wir  die  Kohlenstoffionen  auf  der  Wanderung  nach  innen. 
Diesem  Vorgange  fehlt  aber  das  lebhafte,  dem  Arsen  Entgegenstûrmen  der 
Kupferionen.  Uebrigens  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  der 
Kupferspahn  C  ganz  kupferblank  blieb.  Alles  Wachsen  und  alle  Arsenid- 
biidung  fand  ausschliesslich  an  der  Spitze  statt.  Andere  Metalle  verhalten 
sich  anders,  bei  ihnen  findet  das  Wachsthum  des  Arsenides,  wie  bei  dem 
Eisencarbide,  nach  innen  statt.  Dem  Kupfer  eignet  daher  ausschliesslich 
diese  ausgezeichnete  Beweglichkeit  der  starren  Moleküle.  Sollte 
nicht  die  hervorragende  LeitungsRlhigkeit  des  Kupfers  für  Elektricität  so- 
wohl als  Wärme  mit  dieser  Beweglichkeit  zusammenhängen? 

b)  Legt  man  die  Contactstifte  derart,  und  vermindert  man  die  Strom- 
stärke entsprechend,  dass  sich  nur  wenig  Arsen  in  der  Zeiteinheit  ver- 
fiüchtigt  und  dass  der  Kupferspahn  gerade  unterhalb  der  Temperatur  der 
dunkeln  llothgluth  steht  (der  Apparat  ist  im  ganz  verdunkelten  R<iume 
aufgestellt  —  man  erhitzt  bis  zum  dunkelsten  Glühen  und  schwächt  dann 
den  Strom,  bis  der  Spahn  unsichtbar  wird),  so  entwickeln  sich  die  Domey- 
kitkrystalle  als  äusserst  dünne,  hexagonale  Blättchen,  welche  man  unter  dem 
Fadenkreuze  des  Mikroskopes  messen  kann.  Oft  sind  die 
Krystalle  nur  theilweise  ausgebildet,  wie  in  nebenstehen-  F>g-  *• 

der  Fig.  4.  In  diesem  Falle  stehen  die  Krystalle  bürsten- 
förmig  am  Präparate,  stets  normal  auf  der  Kupferfläche. 
Man  bemerkt  zuerst  vereinzelte  Krystalle  aus  dem  Spahne 

oder  Drahte  herauswachsen,   stets   zunächst  der  Arsen-  

quelle.     Nach  und  nach  kann  die  ganze  nach  oben  ge-     /         C  ) 

richtete  Seite  sich  mit  Kryställchen  bedecken.  Letztere 
sind  mit  dem  Kupfer  nur  an  einem  kleinen  Punkte  (rudimentärer  Stiel) 
verbunden,  so  dass  man  sie  leicht  wegblasen  kann.  Grössere,  flächenreiche 
Krystiille  wurden  unter  diesen  Versuchsbedingungen  niemals  erhalten.  Die 
grössten,  bis  5  mm  breiten  Krystalle  wurden  in  einem  24  ständigen  Ver- 
suche erhalten,  im  Asbestpfropfen,  also  an  heisser  Stelle  in  kräftiger  Nahrung. 
Diese  Krystalle  sind  ringsum  ausgebildete  Tafeln  mit  sämmtlichen  Flächen 
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der  Prismen-  und  der  Pyramidenzonen.     Sie   eignen  sich  aber  nicht  zur 
Messung  wegen  starker  Streifung. 

c)  Versuch  vom   4  4.  Januar  1904.     Als  Versuchsobject  diente  ein 
starker  Kupferdraht  (8  mm  dick).     Dessen  eines  Ende  wurde  mit  Asbest- 
schnur umwickelt,  so  dass  ein  Stöpsel  entstand,  welcher  den  Draht  wage- 
recht in  der  Rohraxe  festhielt,   so  dass  die  Krystalle  ringsum  ungehindert 
PI     5  wachsen  konnten.     Das  freie  Ende  (a)  stand  ca.  2  cm  vom 

Asbestpfropfen  (P)  ab.  Im  Verlaufe  von  1 4  Stunden  hatte 
der  Draht  das  Aussehen  gewonnen,  wie  ihn  annähernd  die 
Fig.  5  zeigt.  Das  Ergebniss  war  nicht  das  erwartete,  und 
zwar  wahrscheinlich  deshalb,  weil  in  den  Morgenstunden 
die  Stromstärke  gewachsen  war  durch  Einschalten  des 
Dynamo.  Die  Temperatur  war  über  den  beabsichtigten  Punkt 
gestiegen.  Man  hatte  ungewöhnlich  grosse  Krystalle  er- 
wartet. Anstatt  derselben  erschienen  sieben  verschiedene 
Zonen,  deren  jede  eine  andere  Geschichte  erzählt.  Erste  Zone 
bei  (a)  das  freie  Drahtende,  dem  Pfropfen  (P)  am  nächsten,  also 
der  grössten  Hitze  ausgesetzt.  Hier  hatte  ich  am  Abend  viele  blätterige  Krystalle 
gesehen,  und  nun  am  Morgen  zeigte  sich  eine  mattgraue  Fläche,  sehr  feinkörnig. 
D.  h.  also,  die  Krystalle  waren  geschmolzen  und  bildeten  nunmehr  eine 
dichte  Kiniste.  Zweite  Zone  bei  (b)  ist  stark  metallglänzend  hellgrau  wie 
Antimon,  zeigt  eine  Oberfläche  bestehend  aus  unzähligen  Krystallflächen. 
Bei  niederer  Temperatur,  aber  immer  noch  schmelzflussig,  hatten  diese  An- 
sätze der  Krystallisation  stattgefunden.  Die  dritte  Zone  bei  (c)  ist  sehr 
schmal.  Sie  zeigt  sehr  glänzende,  aber  kleine  Kryställchen  vom  dicktafel- 
förmigen, flächenreichen  Typus.  Die  vierte  Zone  bei  [d)  besteht  aus  grossen 
hexagonalen  Tafeln,  dem  dünnen  Typus  angehörend.  Sie  gleicht  einer 
Spitzenkrause,  und  da  die  grossen  Krystalle  im  difl'usen  Lichte  schwarz 
scheinen,  so  entsteht  ein  prächtig  schöner  Gegensatz.  Diese  Zone  markirt 
das  Temperaturminimum,  bei  welchem  die  Kupferionen  mobil  sind.  Die 
fünfte  Zone  bei  (h)  ist  schmal  wie  (c),  aber  mattgrau  und  besteht  aus  win- 
zigen Blättchen,  deren  Gesammtheit  also  einen  sanimetartigen  Eindruck 
hervorbringt.  Es  hat  hier  wahrscheinlich  an  beidem  gemangelt,  an  Arsen 
sowohl  als  an  beweglichen  Kupferionen.  Die  sechste  Zone  bei  [e)  ist  rein 
kupferfarbig  aber  matt,  während  bei  (/*)  als  siebente  Zone  der  rothe  An- 
lauf von  Kupferoxydul  hervortritt. 

d)  Eine  natürliche  Stufe,  bestehend  aus  Quarz  mit  aufsitzenden  Kry- 
stallen  von  gediegenem  Kupfer  nach  Quarz,  ca.  6  cm  lang  und  2,5  cm  breit, 
diente  als  Versuchsobject  in  einem  entsprechend  weiten  Verbrennungsrohre. 
Die  Einwirkung  dauerte  36  Stunden.  Aus  dem  gediegenen  Kupfer  wuchsen 
massenhafte  Domeykitkrystalle  des  dicktafelförmigen  Typus,  derart  dass  die 
ganze  Oberseite    der  Stufe   davon   bedeckt  ist.     An  diesem  Unicum  ist  die 
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künstliche  Natur  durch  den  Quarz  derart  maskirt,   dass  Niemand  an  dem 
natürlichen  Ursprünge  zweifeln  würde. 

2.  Einwirkung  yon  Arsendämpfen  anf  Legirnngen  yon  Kupfer, 
Nickel  und  Kobalt.    Mohawkit  und  Keweenawit. 

Es  wurde  eine  Legirung  hergestellt,  welche  die  drei  Metalle  im  Ver- 
hältnisse des  typischen  Mohawkits  enthielt.     Also: 

Oa  74 

Ni  21 

Co  5 

foö 

Die  Legirung  wurde  in  Stabform  gegossen  von  rechteckigem  Quer- 
schnitte, und  Stücke  dieses  Stabes  oder  Feilspähne  desselben  unter  wech- 
selnden Verhältnissen  von  Temperatur  und  Arsenverdampfung  der  Einwirkung 
ausgesetzt. 

Erster  Versuch  18.  December  1900.  Das  Versuchsobject  sind 
Feilspähne  auf  den  Asbestpfropfen  geschüttet  und  dann  durch  Schütteln  in 
wagerechter  Lage  etwas  ausgebreitet,  so  dass  der  obere  Theil  des  Rohres 
leer  blieb  und  die  Spähne  den  Dämpfen  eine  ebene  Fläche  darboten. 

Es  bildeten  sich  Krystalle  vom  dicktafelförmigen  Typus  mit  vorherr- 
schender Pyramide.  Die  Krystalle  hängen  seitlich  zusammen,  eine  Kruste 
bildend,  während  darunter  eine  lose,  hellgraue,  glänzende  krystallinische 
Masse  sich  ausschied.  Ich  hielt  damals  beides  für  wesentlich  identisch. 
Als  ich  aber  neulich,  zum  Zwecke  dieser  Mittheilung,  das  Präparat  be- 
sichtigte, fiel  mir  auf,  dass  die  Krystalle  stark  angelaufen  waren,  wie  auch 
der  natürliche  Domeykit  und  Mohawkit  es  thun,  während  die  losen  Gebilde, 
von  Anlauffarben  ganz  frei,  den  erstweiligen  Glanz  und  die  graue  Farbe 
bewahrt  hatten.  Die  Krystallkruste  lässt  sich  von  dem  losen  Materiale  n  cht 
völlig  trennen.     Die  Analyse  der  beiden  Substanzen  ergab  Folgendes: 

Für  die  Krystalle  (angewandt  0,2165  g): 

Cu  66,37:63     =^0524  1 

(Go-^Ni)       2,43  :  58,6  =  0,0415  I     ' 
Äs  30,90:75     =  0,4120 

99,70 
Also:  (Ou,  Ni,  Go)  :  As  =  2,655  :  100. 

Für  das  lose,  nicht  anlaufende  Material  (angewandt  0,2325  g): 
Gu  44,30 

0,9854 


Ni  12,54 

Co  4,00 

As  39,25 

100,09 


} 


0,5230 
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Also  [Ou,  Ni,  Co)  :  Äs  =  1,88  :  1,00  =  2:1. 

Dieses  letztere  Material  ist  hiernach  Keweenawit,  welch  letzterer  von 
mir  kürzlich  beschrieben  wurde;  ebenfalls  auf  Grube  Mohawk  auftretend 
(Am.  Joum.  Sc.  Vol.  XII,  Dec.  1902.  Auszug  am  Schlüsse  dieses  Heftes 
S.  683). 

Der  natürliche  Keweenawit  ist  nämlich  selbst  in  der  Luft  des  Labo- 
ratoriums in  Jahresfrist  nicht  angelaufen.  Andererseits  deutet  das  Verhält- 
niss  2,655  :  1  auf  ein  mechanisches  Gemenge  von  3  :  1  mit  2  :  1  und  da 
2:1  1 2,5  %  Nickel  aufweist,  so  kann  man  nicht  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  M  +  Co  in  den  Krystallen  im  Verhältniss  3  :  1  enthalten  ist  Im 
folgenden  Versuche  wurde  dieser  Punkt  entschieden. 

Versuch  vom  24.  December  1901.  An  Stelle  der  Feilspähne  dien- 
ten zwei  abgehauene  Stücke  der  Legirung  als  Versuchsobject.  Die  Ein- 
wirkung bei  niederer  Temperatur  dauerte  27  Stunden.  Die  Legirung  hatte 
sich  mit  einer  Kruste  bedeckt,  sehr  feinkörnig  und  etwa  0,1  mm  dick.  Auf 
dieser  Kruste  standen  rechtwinkelig  viele  sechsseitige  Blättchen  mit  kurzem 
Stiele,  welche  man  mit  einem  feinen  Pinsel  abstreifen  konnte.  Mehrere 
wurden  mit  dem  Fadenkreuze  des  Mikroskopes  gemessen.  Alle  ebenen 
Winkel    geben   60®.      Dieses    ausgesuchte    reine    Material    gab    (angewandt 

0,0867  g): 

ai  69,31:63     =^^002  1 

{Ni+Co)       2,70  :  58,6  =  0,0461  J     ' 

As  _J^j^''  '^^     =  0,3750 

"100,13" 

Also:  (Gii,  Ni,   Co)  :  As  =  3,06  :  1,00  =  Mohawkil. 

Es  ist  somit  experimentell  erwiesen,  dass  Nickel  und  Kobalt  das  Kupfer 
isomorph  vertreten  können  in  dem  3  :  1- Moleküle.  Aus  beiden  Versuchen 
ergeben  sich  ferner  die  Sätze: 

Erstens:  Die  drei  Metalle  verbinden  sich  nicht  mit  dem  Arsen  im 
Verhältnisse  der  Legirung;  Kupfer  springt  vor,  die  anderen  bleiben  zurück. 
Man  kann  dieses  Verhalten  auch  folgendermassen  ausdrücken:  Unter  gleichen 
Umständen  ist  die  Beweglichkeit  des  Kupferions  annähernd  sechsmal  grösser 
als  die  des  Kobalt-  und  Nickel-Ions.  Denn  in  der  Legirung  ist  das  Verhält- 
niss von  Cu  :  Ni  -{-  Co  =  i  :  \,  in  den  Krystallen  aber  =25:1. 

Zweitens:  Die  drei  Metalle,  zusammen  den  Arsendämpfen  ausgesetzt, 
streben  nach  der  Bindung  2:1,  während  Kupfer  allein  nach  der  Bindung 
3  :  1  hinstrebt.  Krystalle  des  Verhältnisses  2  :  1  wurden  nicht  erhalten; 
sie  liegen  aber  durchaus  im  Bereiche  des  Möglichen.  Versuche  nach  dieser 
Richtung  sind  in  Aussicht  genommen. 
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3.  Einwirknng  der  Arsendämpfe  auf  Nickel,  Kobalt  nnd  Eisen. 

Zwei  Würfel  des  käuflichen,  also  unreinen  Metalles,  wurden  den  Dämpfen 
ausgesetzt  bei  wechselnden  Temperaturen.  Keinerlei  Auswachsen  von  Kry- 
stallen erfolgte.  Es  bildete  sich  eine  mattgraue,  sehr  feinkörnige  und  dünne 
Kruste,  welche  nicht  analysirt  wurde,  wahrscheinlich  aber  JVt^^«  ist.  Ganz 
ähnlich  ist  die  Wirkung  auf  käufliches  Kobalt.  Die  lonenbeweglichkeit  der 
beiden  Metalle  ist  sehr  schwach.  Man  möchte  schliessen,'  dass  in  den  vor- 
hergehenden Versuchen  Nickel  und  Kobalt  von  den  Kupferionen  gleichsam 
mitgeschleppt  wurden.     Ganz  ebenso  verhielt  sich  das  Eisen. 

4.  Einwirkung  der  Arsendämpfe  anf  eine  Legirnng  yon  Knpfer 

und  Silber.    Argentodomeykit. 

Versuch  vom  22.  und  23.  Januar  4904.  Das  Versuchsobject  war 
ein  von  einer  vierkantigen  Stange  abgehauenes  Stück  einer  Legirnng 
1  Kupfer  :  \  Silber.  Das  Stück  war  ca.  \  5  mm  breit,  25  mm  lang,  8  mm 
dick.  Die  Krystalle  wuchsen  aus  diesem  Materiale  dem  Arsen  entgegen 
fast  eben  so  schnell  wie  aus  reinem  Kupfer.  Sie  sind  tafelförmig  und  von 
mittlerer  Dicke.  Die  Prismenflächen  sind  meistens  hohl  (man  vergleiche 
Fig.  10  in  der  folgenden  Beschreibung  von  Dr.  Wright).  Zunächst  der 
Mutlerlegirung  liegt  eine  Zone  von  silberweissen  Krystallen  vom  gleichen 
Typus  und  Symmetrie,  welche  sehr  abstachen  gegen  die  schwarzgrauen 
Krystalle.  Der  Versuch  hatte  Sonnabend  Vormittag  angefangen  und  um  6  Uhr 
Abends  hatte  das  Wachsthum  der  Krystalle  erfreuliche  Fortschritte  gemacht. 
Ich  hoffte  aber  auf  sehr  grosse  Krystalle  und  liess  deshalb  den  Strom  bis 
Montag  Morgens  einwirken.  Am  Montag  war  der  Strom  so  schwach,  dass  das 
Rohr  sich  eben  noch  warm  anfühlte.  Der  Accumulator  war  über  Sonntag 
abgelaufen.  Diesem  Zufalle  verdanke  ich.  das  schöne  und  interessante  Prä- 
parat, welches  jetzt  in  meiner  Hand  ist.  Denn  Sonnabend  Abend  waren 
weisse  Krystalle  nicht  vorhanden  gewesen.  Diese  letzteren  hielt  ich  nun- 
mehr für  das  Silberarsenid.     Die  Analyse  aber  gab: 

Chi         80,47:    63     =^, 2773  1 
Ag  2,60  :  107,6  =  0,0242  J     ' 

(Diffprenz)    Äs  16,93  :    75     =  0,2257 

100,00 

Also:     [Ouj  Ag)  :  As  =  5,77  :  1  =  6  :  1  =  Argentoalgodonit. 

Die  dunkelgrauen  Krystalle  haben  die  Zusammensetzung: 

Ou  70,4 

Ag  2,3 

(Differenz)    As  27,3 

i"öö;ö 

Also:  (Cü,  Ag)\As  =  ^:  \. 
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Diesen  Körper  nenne  ich  Argentodomeykit.  Dessen  AufQndung  in 
der  Natur  ist  lediglich  eine  Frage  der  Zeit.  Die  Verbindung  ist  mit  dem 
Stromeyerit  zu  vergleichen,  in  welchem  Kupfer  und  Silber  sich  in  allen 
Verhältnissen  ersetzen.  In  der  krystallographischen  Beschreibung  wird  man 
finden,  dass  das  Silber  die  Winkel werthe  wesentlich  beeinflusst. 

Das  Auftreten  des  Algodonit  erkläre  ich  mir  folgendermassen.  Die 
Form  der  Krystajle  ist  identisch  mit  der  des  Domeykit,  folglich  ist  der 
Algodonit  pseudomorph  nach  Domeykit.  Der  Algodonit  verdankt  seine 
Entstehung  einem  Rûckgangsprocesse.  Als  nämlich  die  Temperatur  mit  der 
schwindenden  Stromstärke  langsam  und  stetig  niederging,  wurde  die  Arsen- 
atmosphäre mehr  und  mehr  verdünnt,  während  die  Beweglichkeit  der 
Kupferionen  fortbestand.  Sie  drangen  deshalb  in  die  nächstgelegenen 
Domeykitmoleküle  ein  und  verwandelten  diese  in  Algodonit.  Der  Umstand, 
dass  die  Algodonitkry stalle  nur  zunächst  dem  Kupfer  auftreten,  verleiht 
der  Hypothese  kräftige  Stätze. 

Versuch  vom  5.  und  6.  Januar  4901.  Als  Versuchsobject  dient 
eine  Legirung  94  Silber,  6  Kupfer.  Man  wollte  sehen,  ob  ein  Argento- 
domeykit mit  überwiegende^!  Silbergehalte  erhaltbar  sei.  Das  Object  war 
ein  massives  Stück  von  unregelmässiger  Gestalt.  In  den  ersten  Stunden 
der  Einwirkung  zeigte  sich  keine  Veränderung.  Die  Legirung  schien  sich 
zu  verhalten,  wie  Nickel.  Dann  fingen  die  Ecken  und  Kanten  an  sich  ab- 
zurunden und  gegen  Abend  trat  vollkommene  Schmelzung  ein.  Die  Tem- 
peratur war  unter  dunkler  Rothgluth,  wahrscheinlich  nicht  über  450<>  C. 
Bei  Kerzenlicht  durch  das  Glas  hindurch  beobachtet  erschien  das  Object 
wie  ein  grosser,  bewegter  Quecksilbertropfen.  Am  folgenden  Morgen  war 
der  Tropfen  fest  geworden  (geschwächter  Strom).  Keinerlei  Ansatz  von 
Krystallen.  Die  Substanz  zersprang  unter  dem  Hammer  und  war  etwa  von 
der  Zähigkeit  des  natürlichen  ^Igodonites.  Die  Bruchfläche  zeigte  Spaltungs- 
fTächen  und  eine  lichtgraue  Farbe.     Die  Analyse  gab  (0,4795  g): 

Äg         74,32:107,6  =  0,688  1 
Cu  4,72  :    63     =  0,075  J     '^^ 

(Difi'erenz)    As         20,96  :    75     =  0,273 

Also:  {Äg,  Cu)  :  As  =  2,79  :  1,00. 

Es  giebt  demnach  ein  Molekül  Ag^As^  aber  auch  ein  solches  Ag2Äs. 
Denn    das   gefundene   Verhältniss    entspricht   etwa   den  Zahlen   iAg^As  + 

Versuch  vom  24.  Januar  1901.  Object  ist  ein  Stück  der  Legirung 
\Gu-{-  \Ag\  ca.  5  g.  Dauer  der  Einwirkung  14  Stunden.  Die  vordere 
und  obere  Aussenfläche  des  Metalles  fand  sich  mit  Krystallen  bedeckt.  Die 
Krystalle  gehören  zum  dicktafeligen  Typus,  sind  aber  stark  gestreift  und 
gedrungen,   nicht   freistehend,    sondern    seitlich    zusammengewachsen,   eine 
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abspringende  Kruste  bildend.     Die  Unterseite  der    Kruste    ist    feinkörnig; 
ähnlich  der  bei  der  Kupfer-Nickellegirung  beschriebenen. 
Die  Analyse  gab  (angewandt  0,3057  g): 

Cu        55,87  :    63     =  0,887 1 
Äg         \  5,01  :  \  07,6  =  0,1 39  J     ' 
(Differenz)    Äs         29,12  :    75     =  0,388 

100,00 

Also:  [Gu,  Ag):  Ä8  =  2,65  :  1,00. 

Dieses  entspricht  einem  Gemenge  h(Ou^  Ag)^Ä8  +  3((7w,  Ag)2As^  d.  h. 
ich  nehme  an,  dass  die  Krystalle  [0ujAg)^A8^  die  feinkörnige  Unterseite 
aber  (Cw,  Ag)^As  ist. 

Versuch  vom  21.  Januar  1901.  Object  ist  die  gleiche  Legirung. 
Einwirkung  21  Stunden.  Die  Temperatur  war  eben  richtig  getroffen,  das 
Präparat  sehr  schön.  Zu  oberst  ein  Wald  von  fast  freistehenden  Krystallen 
des  tafelförmigen  Typus,  mittlere  Dicke.  Darunter  eine  Lage  hellgrauer, 
feinkörniger  Substanz.  Unter  dieser  eine  schmale,  silberweisse  Zone  und 
darunter  die  kupferrothe  Legirung.  Das  Wachsthum  ist  durchaus  in  axialer 
Richtung  dem  Arsenstrome  entgegen. 

Die  ausgesuchten  Krystalle  gaben: 

Gu        62,02  :    63     =  0,9844  1 
Ag         1 1 ,21  :  1 07,6  =  0,1 038  J     ' 
(Differenz)   As         26,77  :    75     =  0,3569 

Also:  (Cu,  Ag)  :  As  =  3,05  :  1,00 

d.  h.  reiner,  typischer  Argentodomeykit.  Man  sieht  aber  auch,  dass 
Kupfer  und  Silber  sich  im  Verhältnisse  63  :  107,6  vertreten,  d.  h.  dass  das 
Kupfer  einwerthig  ist,  somit  also  Gu^'As'''  das  gesättigte  Molekül  darstellt,  und 
warum  Domeykit  sich  mit  Vorliebe  bildet.  Dagegen  bleibt  mir  unerklär- 
lich, warum  der  geschmolzene  Domeykit,  in  Arsendämpfen  eingehüllt,  Arsen 
aufnimmt  und  in  CwiAs  übergeht,  während  man  gerade  das  Umgekehrte 
vermuthen  sollte,  nämlich,  dass  sich  aus  dem  übersättigten  Molekül  das 
normale  bei  höherer  Temperatur  herstellen  würde.  Da  in  meinen  Versuchen 
der  Arsendampf  nur  imter  atmosphärischem  Drucke  stand,  so  kann  es  nur 
osmotischer  Druck  sein,  welcher  die  Arsenionen  in  das  gesättigte  Arsenid 
hineindrückte.  Die  silberweisse  Zone  ist  ein  augenscheinlicher  Beweis  für 
den  bedeutenden  Unterschied  in  der  lonenbeweglichkeit  des  Kupfers  und 
Silbers.  In  dieser  Hinsicht  wäre  es  von  Interesse  zu  wissen,  ob  die  äusser- 
sten  Krystalle  und  die  hintersten  Krystalle  gleichen  Silbergehalt  haben.  Da 
aber  die  hierdurch  gewonnene  Kenntniss  eine  Zerstörung  des  Präparates 
bedingte,  so  begnügte  ich  mich  mit  dem  aus  der  Analyse  sich  ergebenden 
Durchschnittsgehalte. 
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Versuch  vom  28.  Februar  1901.  Object  die  gleiche  LegiruDg. 
Möglichst  niedere  Temperatur.  Einwirkung  48  Stunden,  worin  jedoch  ge- 
wisse Temperaturschwankungen  unvermeidlich  waren.  Das  dem  Arsen  zu- 
nächst liegende  Ende  zeigt  sich  als  geschmolzene,  bläulichgraue  krystal- 
linische  Masse.  Am  entgegengesetzten  Ende  finden  sich  sehr  kleine  glänzende 
Kryställchen.  Letztere  gehören  zum  pyramidalen  Typus,  sind  in  der  Haupt- 
axe  stark  verlängert  durch  fortgesetztes  Auftreten  des  Prisma  und  der 
spitzen  Pyramide,  zeigen  aber  an  der  Spitze  die  Grundpyramide.  Zur 
Analyse    nicht    hinreichend.      Die    geschmolzene   Masse    ergab    (angewandt 

0,3412  g): 

63     =  0,650  \ 


Ou         40,94 
Ag         36,62 
(Differenz)   As  22,44 


1 


07,6  =  o;339  ;  '^''' 


_       75     =  0,2992 

"1^00,00 

Also:  {Ou,  A(j)  :  As  =  3,3  :  1,00. 

Dieses  ist  der  einzige  Fall,  in  welchem  das  Metall  vorherrscht,  also 
eine  vorhandene  Bindung  M^As  oder  Mf^As  wahrscheinlich  ist,  gemengt 
mit  M^As, 

5.  Einwirkung  von  Arsendämpfen  auf  Knpferantimonlegimngen. 

Stibiodomeykit 

Lässt  man  Arsendämpfe  auf  eine  Legirung  Ouf^Sh(Ou  =  75,6,  Sb  =  24,4 
oder  Ou  =  3,1,  ^S^  =  1)  einwirken,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  ein 
Arsen  sich  addire  und  zwei  Moleküle  Ou^{Shy  As)  entständen.  Wählte  man 
hingegen  die  Legirung  Cu^Sh,  so  könnten  ebenfalls  durch  Kuppelung  zwei 
Moleküle  Ou^iSb,  As)  entstehen.  Immerhin  unter  der  Voraussetzung,  dass  eine 
überwiegende  Neigung  der  Elemente  nach  einer  derartigen  Bindung  besteht. 

Versuch  vom  1. — 3.  Februar  1901.  Object  ist  die  Legirung  {^43186, 
welche  eine  graue,  auf  dem  Bruche  blättrige  Masse  darstellt.  Der  Versuch 
ist  auf  müglichst  niedrige  Temperatur  gestellt.  In  dem  absolut  dunkeln 
Zimmer  kann  man  die  dunkle  Gluth  der  Drahtwindung  eben  sehen.  Es 
entwickeln  sich  grosse,  tafelförmige  Krystalle  in  der  Richtung  der  Rohraxe. 
Der  Habitus  ist  identisch  mit  dem  bei  niederer  Temperatur  entstehenden 
Domeykit. 

Die  Analyse  der  Krystalle  giebt  (0,1421  g): 

Ou  69,34 

Sb  1 ,26 

(Differenz)   As  29,40 

100,00 

Also:  Ou  :  (yl.s^  Sb)  =  2,76  :  1,00. 
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Hieraus  ergiebt  sich  zweierlei.  Einmal,  dass  Arsen  sich  der  Antimon- 
legirung  nicht  addirt,  dass  im  Gegentheile  die  vorzugsweise  Anziehung  von 
Kupfer  und  Arsen  sich  kundgiebt,  welche  man  bei  den  Metalllegirungen 
bemerkte,  und  dass  die  lonenbeweglichkeit  des  Antimons  sehr  gering  ist, 
wenigstens  bei  der  gegebenen  niederen  Temperatur.  Andererseits  spricht  das 
Atomverhältniss  für  eine  andere  Bindung  als  3 : 1 ,  d.  h.  eine  gemischte  Bindung. 
Ein  mechanisches  Gemenge  ist  ausgeschlossen,  zum  wenigsten  unwahr- 
scheinlich, denn  die  Grösse  der  Krystalle  erlaubte  eine  vollkommene  Aus- 
wahl. Nimmt  man  an,  dass  das  Antimon  mechanisch  von  dem  Kupfer- 
arsenide umhüllt  sei,  also  nicht  dem  Moleküle  angehört,  so  wird  das 
Verhältniss  Cu  :  As  =  2,82  :  1,00.  Auch  dieses  ist  zu  weit  von  3  :  1  ab- 
stehend. Man  wird  auf  eine  molekulare  Mischung  hingedrängt.  Die  Unter- 
suchung der  den  Krystallen  hinter-  und  unterliegenden  Substanz  brachte 
einigermassen  Aufklärung.  Diese  Substanz  besteht  aus  losen,  eckigen  Kör- 
nern, nicht  schuppig,  blättrig,  wie  die  Krystallsubstanz.  Die  Farbe  ist 
dunkelgrau. 

Die  Zusammensetzung  gab  (angewandt  0,0570  gj: 

Gefunden:   OuO  0,0393  Ou        55,44:    63  =  0,8800 

Sb^S^         0,0028  Sb  3,51  :  122  =  0,0287 

As^S^         0,0480  As         40,66  :    73  =  0,5421 

Also:  Cu  :  (As,  Sb)  =  880  :  571  =  3,08  :  2. 

Ein  neues,  unerwartetes  Verhältniss.  Nach  meinem  Dafürhalten  ist  es 
reell,  nicht  etwa  ein  Gemenge  von  1  :  1  und  2:1,  was  immerhin  möglich 
wäre.  Die  Krystalle  bestehen  aus  10  X  (3  :  ^)  +  (3  :  2)  =  2,75  :  1,  Der 
zehnfach  überwiegende  Domeykit  bestimmt  natürlich  die  Form  und  den 
Habitus.  Dem  Antimon  kommt  die  Rolle  zu,  das  Arsen  in  die  Bindung 
3  :  2  zu  drängen,  ohne  wesentlich  in  diese  selbst  einzutreten. 

Versuch  vom  4.  Februar  1901.  Object  ist  dieselbe  Legirung  CuySb. 
Die  Temperatur  ist  höher,  ca.  550<>  C,  die  Einwirkung  dauert  36  Stunden. 
Man  erhielt  zweierlei  Producte.  Dem  Arsen  zunächst  eine  stark  glänzende 
graue  Masse,  anscheinend  aus  geschmolzenen  Krystallen  bestehend.  Beim 
Abbrechen  zeigte  sich  diese  Masse  als  zweitheilige  Kruste,  einen  leeren 
Raum  begrenzend;  die  zwei  Lagen  der  Kruste  nicht  trennbar.  Dieses 
Material  sei  mit  a'  bezeichnet.  Das  zweite  Product  besteht  aus  Krystallen, 
dem  Domeykittypus  angehörend,  sowohl  vom  dünn-  als  dicktafeligen  Habitus. 
Fast  alle  Krystalle  weisen  abgerundete  Ecken  und  Kanten  auf,  also  anfan- 
gende Schmelzung.  Ein  Theil  dieser  Krystalle  wurde  abgebrochen  und  ist 
mit  a  bezeichnet. 

Analyse  des  Materials  a  (0,4801  g).  Viele  einzelne  Plättchen  und  Platten, 
aber  auch  melirere  zusammengewachsen. 
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Gu 

45,10  : 

(Differenz)  Sh 

36,83  : 

Äs 

18,07  : 

Also: 


Ou        69,79:    63=  1,1078 

As        20,32:    75  =  0,27091 
Sh  9,74^  :  122  =  0,0800  /     '^^ 

99,85 
Also:  Ou  :  (As^  Sh)  =  3,1 1  :  1 ,00. 

Ich  schliesse  aus  diesem  Ergebnisse:  1)  Antimon  kann  bei  hinreichen- 
der Temperatur  das  Arsen  im  Domeykitmoleküle  in  wechselnder  Menge 
isomorph  vertreten.  Der  Name  Stibiodomeykit  ist  zur  Bezeichnung 
dieser  isomorphen  Körper  wohl  geeignet.  2)  Höhere  Temperatur  vermehrt 
die  Beweglichkeit  der  Antimonionen. 

Analyse  des  Materiales  a!  (0,4823  g): 

63  =  0,7158 
122  =  0,30191 
95  =  0,2409  i  ^'^*^^ 
100,00 
Ou  :  [Sh.As]  =  1,32  :  1,00  =  4:3. 

Ich  deute  mir  dieses  so,  dass  die  dünne  äussere  Kruste  aus  1  :  1  und 
die  innere  Kruste  aus  3  :  2  besteht,  1:1  -f-  3  :  2  =  4  :  3  ;  1:1  ist  aller- 
dings hypothetisch. 

Versuch  vom  7.  Februar  1901.  Object  ist  ein  Bruchstück  der 
Legirung  Ou^Sb.  Bestreben  ist  nach  Innehalten  einer  Temperatur,  welche 
zwischen  den  Temperaturen  der  beiden  vorhergehenden  Versuche  liegt. 
Dauer  des  Versuches  40  Stunden.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  unter 
bestehenden  Umständen  eine  gleichbleibende  Temperatur  nur  durch  fort- 
gesetzte Bewachung  möglich  und  deshalb  unmöglich  war.  Der  Versuch 
lieferte  dreierlei  Producte.  1)  Eine  dünne  Kruste  auf  der  Legirung,  fein- 
körnig, grau.  2)  Darüber  eine  Lage  dicker  Krystalle  von  starkem  Glänze 
und  hellgrauer  Farbe.     Diese  Krystalle  liefern  der  starken  Streifung  halber 

keine  vergleichbaren  Winkelwerthe,  denn  ab- 
gesehen von  der  Streifung  sind  die  Flächen 
gerundet.  3)  Schlanke,  sehr  spitz  verlaufende 
pyramidale  Krystalle  von  hexagonalem  Habi- 
tus, ganz  unmessbar.  Die  Formen  sind  bei- 
stehend nachgezeichnet.  Solche  Formen  wie 
aa,  bb  erinnern  an  Gyathophyllum.  Formen 
wie  cc  sind  kirchthurmartig,  solche  wie  dd 
kolbenartig.  Sie  stehen  meistens  frei  auf  der 
Spitze,  wie  in  der  Zeichnung,  bilden  aber 
auch  baumförmige  Gruppen, 
ad  1)  Die  dünne  Kruste  kann  ohne  weitgehende  Zerstörung  des  Prä- 
parates nicht  abgelöst  werden. 


Fig.  6. 
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ad  2)  Eine  theilweise  Analyse  mit  0,0533  g  gab: 

Qi         67,74  :    63  =  1,0752 

Sb  1,02  H  22  =  0,0084  \ 

(Differenz)    As     _  31,26  :    75  =  0,4168/     ' 

roo,o6 

Also:  Ou  :  (As,  Sb)  =  2,529  :  1  =  5  :  2, 

d.  h.  4  X  (3  :  1)  +  3  :  2  =  2,5  :  1  =  5  :  2. 

Da  dieses  Material  durchaus  krystallisirt  ist,  so  wird  man  auch  hier 
eine  molekulare  Mischung  annehmen  müssen  und  zwar  von  3  :  1  mit  3  :  2, 
da   der  Domcykiltypus   ausgeprägt  ist.     Auffallig  ist  der  geringe  Antimon- 


gehall. 


ad  3)  Die  sonderbaren  Gebilde  sind  so  winzig,  dass  deren  Gesammt- 
menge  kaum  0,1  g  betragen  mag.  Jegliches  Opfer  derselben  fiel  schwer; 
selbst  die  3,97  mg,  welche  ich  zur  Analyse  anwandte.  Mit  Salpetersäure 
zur  Trockne  verdampft  löste  sich  der  Rückstand  in  einem  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  mit  Wasser  ohne  die  geringste  Trübung.  Es  können 
demnach  nur  geringe  Spuren  von  Antimon  vorhanden  sein.  Zum  colori- 
metrischen  Vergleiche  der  ammoniakalischen  Lösung  wurden  2,78  mg  rein- 
sten Kupferdrahtes  abgewogen.  (Beide  Gewichte  sind  auf  einer  äusserst 
empfindlichen  Kornwage  abgewogen,  welche  noch  0,002  mg  anzeigt.)  Das 
Gewicht  des  Kupferdrahtes  ist  0,7  der  Krystalle.  Die  Lösung  der  letzteren 
ergab  sich  etwas  intensiver  als  die  Vergleichslösung.     Die  Justirung  gab: 

C^*  =  72,0%. 

Somit  sind  die  sonderbaren  Gebilde  reiner  Domeykit  und  nicht 
Stibiodomeykit.  Ob  der  auffallende  Habitus  dem  nicht  in  den  Krystallen, 
sondern  nur  in  der  Nachbarschaft  vorhandenen  Antimon  oder  einem  an- 
deren Einflüsse  zuzuschreiben  ist? 

6.  Arsendämpfe  nnd  Zink. 

Versuch  vom  2.  März  1901.  Ein  Stück  käufliches  sogenanntes 
chemisch  reines  Zink,  von  einem  Stabe  abgebrochen,  diente  als  Object. 
Dauer  des  Versuches  20  Stunden.  Die  Oberfläche  des  Objectes  hatte  sich 
mit  warzigen  Erhöhungen  bedeckt,  ähnlich  wie  Psilomelan.  Die  Warzen- 
kruste springt  unter  dem  Hammer  leicht  ab  und  zerbricht  dabei  in  blättrige 
Stückchen,  welche  dem  Graphite  gleichen. 
Die  Analyse  gab  (0,222  g): 

ZnO  0,172  =  0,1381  Zn 
somit  Zn  62,20 

(Differenz)  As  37,80 

100,0~Ô 
Also:  Zn:As  =  959  :  504  =  1,902  :  1. 

Also:  Zn2As, 
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Zink  verhält  sich  demnach  gegenüber  dem  Arsen,  unter  meinen  Ver- 
suchsbedingungen, wie  Nickel.     Die  normale  Bindung  ist  2  :  1,  nicht  3:4. 

7.  Arsendämpfe  und  Blei. 

« 

Versuch  vom  10.  März  1901.  Object  ist  ein  Stück  Probirblei.  Die 
Einwirkung  dauert  20  Stunden.  Das  Blei  schmilzt,  wie  man  erwarten  muss 
und  bleibt  während  der  ganzen  Versuchszeit  flüssig.  Das  Product  ist 
hämmerbar,  bricht  aber  kurz  ab,  wenn  man  mit  dem  Meisel  eine  Kerbe 
haut  und  dann  scharf  umbiegt.  Gleichmässiges,  sehr  feines  Korn  auf  der 
Bruchfläche. 

Die  Analyse  gab:  Pb        96,10 

As  3,75 

99,85 

also:  Ph  :  As  =  9,27  :  1  wie  Whitneyit. 


Krystallographische  Untersuchung. 

Von 
F.  E.  Wright  in  Houghton,  Michigan. 

Die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  künstlichen  Mineralien  hat  mir 
Herr  Professor  König  liebenswürdigerweise  zur  krystallographischen  Unter- 
suchung anvertraut.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  hohen  Metallglanz, 
zinnweisse  bis  stahlgraue  Farbe,  geringe  Härte  (H.  =:  3 — 4)  und  muscheligen 
Bruch  aus.  Die  gemessenen  Krystalle  sind  alle  ungefähr  gleichgross,  von 
ähnlichem  Habitus,  und  ihre  Dimensionen  werden  meistens  durch  Zehntel 
von  Millimetern  ausgedrückt.  Die  Beschaffenheit  imd  Güte  der  einzelnen 
Krystallflächen  ist  nicht  gleichmässig  für  die  ganze  Gruppe.  Beim  Domeykit 
sind  sie  gewöhnlich  scharf,  gut  ausgebildet  und  geben  einheitliche  R^flex- 
signale  am  Goniometer,  wodurch  eine  ziemlich  genaue  Bestimmung  seiner 
Elemente  erreicht  wurde.  Die  Krystalle  der  übrigen  Mineralien  lassen  da- 
gegen vieles  zu  wünschen  übrig.  Ihre  Flächen  sind,  wie  die  der  meisten 
künstlichen  Krystalle,  ofl  so  uneben  und  geben  solch  verwaschene,  vielfache 
Reflexsignale,  dass  man  aus  dem  Messungsresultate  die  Elemente  des  Minerals 
bloss  annäherungsweise  feststellen  kann. 

Die  Messung  geschah  am  Goldschmidt'schen  zweikreisigen  Goniometer 
(Modell  1901)  mit  Verkleinerung  und  mit  elektrischem  Bogenlichte  als  Licht- 
quelle der  Goniometerlampe  ^). 


i]  Diese  elektrische  Goniometerlampe  besteht,  wie  in  Fig.  7  abgebildet  ist,  aus 
einem  Kasten  [a]  von  russischem  Elsenblech,  der  zum  Schutze  auf  der  Innenseite  mit 
Asbestpappe   überzogen  ist,  und  einer  elektrischen  Bogenlampe  {b).     Die  Rückseite 
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Domeyklt. 

Die  Messung  von  zwölf  Domeykitkrystallen  ergnb  das  hexagonale  System, 
holoedrische  AbUieihmg,  und  im  Ganzen  die  sieben  folgenden  Formen: 

Buchst.:  c  b  a  X  v  p  x 

Symbole:   Brav.:     {0001}  {lOTO)  {llSO)  {8053}  {lOTl}  {20ll}  {H52} 
Gdt.:  0  ooO         oo         |0  )0  20  J 

Ausserdem  sind  noch  als  imsichere "Formen  beobachtet  worden:  ^0  (?) 
{10T6}[?],  welche  einmal  als  kleine,  scharfe,  vielleicht  vicinale  Fläche  [Kry- 
slall  Nr.  i)  auftritt;  und  ^1  {12ÎÏS}?,  die  einmal  als  kleine  gerundete  Fläche 
vorkommt  (Krystall  Nr.  3). 

Element:  p^  ^  1,0259  ±  0,0006 

tt  :  c,(,  =  1  :  0,8885') 
a:  cj    =  i  :  1,539. 

des  Kiislcns  wird  allen  gclaitscn,  da  dort  die  Liitiipu  ein);csctioben  wird.  7.uu>  Schulze 
^egen  dan  ausslrahlende  Liebt  dient  eio  Deiner  Vurliang  aus  sdiwaricm  Tucli  (c),  den 
man  nach  Belieben  vorscbieben  kenn.  Der 
.Spiegel  {dj  und  die  Klappdeckel  (a)  werden 
beim  Ablesen  der  Nonien  zur  Beleuchtung  be- 
nutzt und  sind  direct  einer  Goldschmidt- 
subenAuer^as-Goiiionieterlempe  entnommen 
worden  ;vergl.  diese  ZeiUchr.  I8S4,  28,  119. 
V.  Goldscbmidt,  Neue  Guniomelerlampe). 
AI.«  elektrische  Lampe  ial  zu  empfehlen  die 
Colt'scho  Lampe  Nr.fO  mit  Handbetrieb  (zu 
beziehen  durch  die  Firma  J.  B.  Colt  &  Co., 
Chicago,  Illinois,  U.S.A.,  zum  Preise  von 
to  Mk.j.  Zum  Rcgulireu  der  StromsUrke 
'.Hclli(!keil!  dient  ein  Rheoatat  S— IS  Am- 
IM'tre.  Ein  Ammeter  kann  eingeschaltet  wer- 
den, ist  jedoch  kaum  nüthig.  In  dem  Tu- 
bus if]  üeDnden  sich  zwei  kleine  blau  und 
griin  Keßrbte  Glasplatten,  die  das  Licht  ab- 
dampfen und  es  für  das  Auge  angenehm 
machen.  Will  man  sehr  starkes  Licht  ha- 
ben. SU  kann  man  eine  von  den  beiden  Schei- 
ben aus  dem  Schlitz  im  Tubus  ausheben. 
Durch  ein  rundes  Soheibchen  von  rolhem 
Glas,  welches  im  Klappdeckel  (e)  eingesetzt 
ist,  werden  die  Kohlenslifle  der  Lampe  be- 
ubachlet.  Die  elektrische  Gonionioterlampe 
leistet  besonders  gute  Dienste  bei  der  Messung 
atalltlachcn.  Da  man  ihre  Helligkeit  regaliren  kann,  is 
stallen  ebenso  brauchbar,  wie  die  Gasgoniomcterismpen. 

i)  a  :  Cta  bedeutet  das  Axenvorbältniss  der  Pyramide  {tOII}1D,  i 

Pyramide  {14î1j1.     Vergl.  V.  Goldschmidt,  Index  der  Krystall  form  en 

Orotk,  Z«t*ckriR  t.  KijUtUogi.  XXXVIII.  V 


.\etz(iguren    und   winzigen  Kry- 
bei  gewühn liehen  Kry- 
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Zur  Bestimmung  dieses  Elementes  wurde  das  Mittel  der  Winkel  von 
27  scharfen,  einheitliche  Reflexe  gebenden  Pyramidenflächen  der  verschie- 
denen Krystalle  ohne  Rücksicht  auf  den  Formentypus  genommen.  Von 
diesen  lieferte  die  Form  {10T4}10  zwölf  Flächen  {tp  =  30»  0',  q  =  450  44', 
möglicher  Fehler  zb  T),  die  Form  {20§l}20  elf  Flächen  (</)  =  30»  0', 
Q  =  64M',  möglicher  Fehler  d:  3')  und  die  Form  {20Î3}|0  vier  Flächen 
[(p  =  300  0',  (}  =  340  23',  möglicher  Fehler  ±:  \'). 

Winkeltabelle. 


c  =  1,539 


!gc  =  048721 


IgCfi,  =  005135 


lgp(,=  004n2 


a^)  =  1 ,4  25  j 


P0=1,0259 


iGt 


• 

S 
Nr.;^ 

'   Symbol 

Bravais 

y 

(' 

^0 

Vo 

^ 

V 

X 

(Prisjucn) 

[X  :  y) 

y 

d  = 

1 

c 

0 

0001 

00  0'    0^^  0' 

00   0'      00 

0'  1    00    0' 

0       1      0 

0 

% 

?b 

00 

HÎO 

30f»0' 

90     0    90      0 

90      0     30 

0     60      0 

0,5773 

00 

00 

3 

a 

ooo 

IOTO 

0  0  ;90    0 

0      0 

90     0       0 

0     90      0 

0 

00 

00 

,     4     V 

,  30 

2053 

0   0 

34   23   !   0      0     34   23       0 

1 

0   j3'i    23 

0         0,6840 

0,6840 

5     p 

10 

10Î1 

0    0 

45   44   ,   0     0    45  44      0 

0   '45  44 

0 

1,0259 

1,0259 

6 

u 

20 

20^4 

0   0 

64     K 

0     0    64     10 

0 

64      1 

0         2,0518 

2,0518 

7 

?a- 

i 

lila 

30   0 

41    37 

23  57     37   34-19 

23.  35     6 

1 

0,4443 

0,7730 

0,8885 

Beschreibung  der  einzelnen  Flächen. 

ij  Die  Form  c{0001)0  fehlte  bloss  an  einem  einzigen  Krystalle  (Nr.  9, 
Fig.  \  2).  Sie  zeigt  eine  scharfe  hexagonale  Begrenzung,  einen  hohen  Metallglanz 
und  ist  meistens  vollkommen  eben.  Bei  den  grossen  Krystallen  und  weniger 
gut  ausgebildeten  ist  sie  jedoch  häufig  uneben  und  wellenförmig  gerundet. 
Beobachtet  man  die  messbaren  Basisflächen  unter  einem  mit  AutocoUimation 
eingerichteten  Mikroskope  (Vergrösserung  250 mal),  so  erscheinen  sie  bis- 
weilen mit  drei  Systemen  von  feinen,  sich  unter  einem  Winkel  von  600 
kreuzenden  Linien  bedeckt  zu  sein,  die  parallel  den  äusseren  Kanten  des 
Krystalles  laufen.  Die  Slreifung  ist  jedoch  gewöhnlich  so  fein,  dass  man 
sie  mit  blossem  Auge  nicht  wahrnimmt  und  die  Fläche  für  eben  hält.  Das 
Reflexsignal  ist  dann  auch  scharf  und  einheitlich. 

2)  Die  Form  a{1i20}oo  ist  eine  seltene  Fläche,  kam  nur  einmal  an 
einem  einzigen  Krystalle  vor  und  dann  als  eine  etwas  gerundete  Fläche. 
Ihr  Reflexsignal  war  jedoch  an  ihrem  richtigen  Orte.  Aus  dem  ganzen  Ver- 
band halle  ich  sie  für  ziemlich  sicher.  Ihre  Stellung  am  Krystalle  ist  in 
Fig.  \\   wiedergegeben. 

3)  Die  Form  ^(lOTO)ooO,  die  bei  zehn  der  zwölf  gemessenen  Krystalle 
auftrat,  war  oft  vollkommen  eben  und  glatt,  zeigte  aber  nicht  selten  eine 
parallel   der  Basiskante  laufende  Streifung,    eine  Erscheinung,   welche  gern 
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bei  den  hohlen  skelellartigen  Krystallen  (Fig.  \  0)  vorkommt  und  wahrschein- 
lich von  der  unvollständigen  Ausbildung  der  Fläche  herrührt. 

Der  Charakter  der  drei  Pyramidenflächen  z,  v,  p  ist  ein  ziemlich  con- 
stanter.  Lange,  schmale  Flächen,  die  bisweilen  eine  feine  Streifung  parallel 
der  Kante  zur  Basis  zeigen,  besonders  bei  den  hohlen  Krystallen.  Die 
Form  z,  |0  trat  bei  dreien  der  zwölf  gemessenen  Krystalle  auf;  v,  10  bei 
zehn  derselben;  die  Form  j9,  20  ebenfalls  bei  zehn  und  bei  einem  Krystalle 
(Fig.  10)  als  die  einzige  Pyramide. 

Die  Form  a!;(11§2},  ^  erschien,  wie  die  Form  a,  bloss  einmal  an  dem- 
selben Krystalle  (Fig.  H  ) ,  wie  jene  als  eine  kleine  etwas  gerundete  Fläche. 
Ihr  Reflexsignal  lag  ziemlich  genau  an  ihrem  richtigen  Orte.  Ich  halte  sie 
für  wahrscheinlich. 

Fig.SgiebteinGesammtbild  Fig.  8. 

aller  vorkommenden  Formen  in  *  e  b 

gnomonischer  Projection. 

Formentypen. 

Fig.  9  (Kry stall  Nr.  1 ,  Di-  a 
mensionen  1 ,2  X  <  ,2  X  0,3  mm) 
stellt  den  ersten  häufigsten  Ty- 
pus des  Domeykites  dar.  Flach- 
tafelförmige  Krystalle  mit  den  j 
Formen  0,  ooO,  <0,  20,  die 
drei  letzteren  als  dünne,  scharfe, 
nicht  selten  parallel  der  Basis- 
kante fein  gestreifte  Flächen.      ^ 

Diese  künstlichen  Krystalle 
sind  manchmal  hohl  und  haben 
dann  das  Aussehen  der  Fig.  1 0 
(Krystall  Nr.  8,  Dimensionen 
^<  X  ^,0  X   0,4  mm).      Der 

mittlere  Theil   der  Prismenflächen  ist  noch  nicht  ausgefüllt,   während  die 
Basis  vollkommen   eben  ist,   obwohl  in  manchen  Fällen  von  Papierdünne. 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Die  Pyramidenflächen  sind  gewöhnlich  bloss  als  kleine  Streifen  vorhanden. 
Bei  den  hohlen  Theilen  der  Prismenflächen  scheint  der  Krystall  aus  vielen 
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Fig.  12. 


dünnen,  auf  einander  gelegten  Blättchen  zu  bestehen  —  ähnlich  dem  Auf- 
bau eines  Biotitkrystalles. 

Der  erste  Typus  geht  allnaahlich  in  einen  dicktafelförmigen  über, 
worin  die  Pyramidenflächen  eine  grössere  Holle  spielen.  Fig.  11  (KrystalL 
Nr.  5,  Dimensionen  0,9  X  0,9  X  0,5  mm).  In 
einem  Falle  gelangte  sogar  die  steile  Pyramide 
p,  20  mit  6,  ooO  allein  zur  Ausbildung,  Fig.  12 
(Krystall  Nr.  9,  Dimensionen  1  X  0,5  mm). 
Charakteristisch  ist  dann  eine  feine  horizontale 
Streifung,  die  an  allen  Flächen  des  Krystallcs 
erscheint.     Gerundete   Uebergangsflächen   zwi- 

Fig.  41. 


sehen  p  und  c  sind  an  einem  Krystalle  beobachtet  worden. 

Von   den  gemessenen  Krystallen   gehörten   Nr.  1    (mit  den  Formen  c, 

V,  Pj  6),  Nr.  7  mit  (c,  v,  p,  fc),  Nr.  1 0  mit  (^,  r,  p,  ft),  Nr.  1 2  mit  (c,  t?,  p^  b) 
dem  ersten  Formentypus  an;  Nr.  8  mit  (c,  p^  b)  dem  zweiten;  Nr.  2  mit 
(c,  X,  V,  p,  b),  Nr.  3  (c,  r,  p,  b),  Nr.  4  (c,  v,  J0(?);  Nr.  5  (c,  x,  v,  p,  a,  6,  «), 
Nr.  6  (r,  X,  V,  Pj  ft),  Nr.  1 1  {c,  r,  p)  dem  dritten  und  Nr.  9  mit  (p,  ft)  dem 
vierten  Typus. 

Entwickelung  der  Krystallformen*).  Eine  Discussion  der  ein- 
zigen wichtigen  Zone  der  beobachteten  Formen  am  Domeykit  zeigt,  dass. 
sie  mit  Ausnahme  von  ?',  |0  normal  entwickelt  ist.  Die  Reihe  lautet 
0  f  1  2  c»  mit  c,  0  und  v,  ooO  als  Primärknoten.  Die  Form  f  0  gehört 
einer  höher  dilTerenzirten  Reihe  an.  Sie  ist  auch  die  seltenste  der  Pyra- 
miden. Die  Formen  c,  0  und  ft,  ooO  erscheinen  am  häufigsten,  u,  1 0  und 
p,  20  sind  ungefähr  gleich  entwickelt. 

Die  Krystalle  des  Domeykites  laufen  sehr  leicht  an,  werden  gewöhn- 
lieh  irisirend  und  dann  zur  Messung  untauglich.  Bei  den  frischen  Kry- 
stallen ist  der  Glanz  metallisch,  die  Farbe  der  Flächen  zinnweiss  bis  stahl- 
grau, häufig  mit  Stich  ins  röthliche  in  reflectirtem  Lichte,  schwarz  in 
difl'usem  Lichte,  der  Bruch  uneben  muschelig,  spröde.  Spaltbarkeit  nach 
dem  Prisma  (1120)  oo  unvollkommen  aber  deutlich.  Andeutungen  einer 
Spaltbarkeit  oder  Theilbarkeit  nach  der  Basis,   welches  vielleicht  von  dem 


1)  Vergl.  diese  Zeitschr.  28,  1—35,  419— 'i51 
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obenerwähnten  y  schajigen  Bau  herrührt.  DAß»  specifische  Gewicht  wurde 
nicht  bestimmt,  da  nicht  genug  Material  vorhandeti  >  war,  dasselbe  genau  zu 
ermitteln. 

Aetzversuohe. 

Bei  diesen  Versuchen  sind  bloss  die  Aetzfiguren  auf  der  Basis  be- 
obachtet worden,  weil  diese  Fläche  als  die  grösste  und  vollkommenste 
im  Stande  ist,  die  krystallographische  Natur  des  Minerals  am  klarsten  dar- 
zulegen. Die  anderen  Flächen  sind  ausserdem  bloss  als  dünne  Streifen 
vorhanden  und  zeigen  häufig  eine  starke  horizontale  Streifung,  welche  auf 
die  Bildung  der  Aetzfiguren  nur  schädlichen  Einfluss  haben  konnte. 

Die  Domeykitkrystalle  mussten  ihrer  Kleinheit  wegen  bei  der  Aetzung 
auf  eine  besondere  Weise  behandelt  werden.  Zu.  dem  Zweck  leistete;  ein 
kleiner,  aus  Platindraht  geflochtener  Korb  oder  Behälter  mit  'einem  langen 
dicken  Platindrahtgrifîe  guten  Dienst.  Bei  den  Aetzversuchen  legt  man  den 
Krystall  in  das  Korbchen  und  taucht  das  Ganze  in  die  Säure  ein.  Mittelst 
des  Griffes  kann  man  dann  den  Krystall  später  aus  der  Säure  ausheben, 
rasch  ins  Wasser  eintauchen  und  dadurch  die  Expositionszeit  oder  Ein- 
wirkungszeit der  Säure  auf  eine  Secunde  genau  messen. 

Als  Aetzmittel  kamen  NO^H  und  CIH  zur  Anwendung.  Die  Ein- 
wirkung dieser  beiden  Säuren  auf  Domeykitkrystalle  ist  eine  sehr  verschie- 
dene. Die  Salpetersäure  wirkt  energisch  ein  und  verursacht  eine  kräftige 
Gasentwickelung.  Die  Salzsäure  dagegen  greift  ausserordentlich  langsam 
ein  (sogar  in.  der  Hitze)  und  verursacht  keine  Blasenentwickelung,  färbt 
sich  jedoch  dabei  allmählich  gelb. 

Salpetersäure.  Mit  dieser  Säure  wurden  die  besten  Resultate  mit 
einer  kalten  (4  5®  G.)  verdünnten  Lösung  von  vier  Theilen  concentrirter  Sal- 
petersäure (70,6%,  specifisches  Gewicht  1,426)  mit  fünf  Theilen  Wasser 
erzielt.  Eine  ganze  Reihe  verschiedener  Concentrationen  wurde  versucht 
(von  conc.  NO^II  bis  verdünnter  1  :  2  und  noch  weiter).  Die  Expositions- 
zeilen variirten  von  4  0  bis  120  See.  Die  erzeugten  Aetzfiguren  sind  sehr 
klein,  ungewöhnlich  flach,  scharf  hexagonal  in  Form,  gehen  jedoch  häufig, 
besonders  bei  zu  langer  Expositionszeit,  in  ein  hexagonales  Netzwerk  von 
drei  Systemen  gerader,  parallel  den  Randkanten  des  Krystalles  laufenden 
Linien  über.     Vergleiche: 

Fig.  13  Verdünnung  4  :  5,  Einwirkungszeit  30  See,  Vergrösserung  40  X 

Fig.  14           -  4:5                -  20      -  -  CO  X 

Fig.  15           -  4:5                -  40      -  -  40  X 

Fig.  16           -  3:4                -  60      -  -  60  X 

Die  Salpetersäure  scheint  besonders  stark  parallel  den  Randkanten  ein- 
zuätzen.  Die  beste  Expositionszeit  bei  einer  Concentration  von  4:5  ist 
10 — 20  See.   An  einem  Krystalle  wurden  bei  einer  Expositionszeit  von  13  See. 


650 


G.  A.  König  und  f.  E.  Wrigbt. 


sehr  scharfe  Aetzflguren  erhalten.  Bei  dieser  S&iire  Hingt  die  starke  Blasen- 
entwickelung  so  plötzlich  na,  dass  der  kleine  Krystall  dadurch  sogar  ge- 
hoben und  in  Bewegung  gehalten  wird. 

Fig.  «3.  Fig.  <(. 


Die  Form  der  Aetzflguren  ist  gewöhnlich  hexagonal;  doch  kannea  an 
einem  Krystalle  dreiseitige  Figuren  vor,  deren  schwach  nach  aussen  ge- 
krümmte Kanten  parallel  den  Ilandkanten  der  Flficlie  liefen.  Zu  bemerken 
ist,  dass  bei  einigen  Krystallen  eins  der  drei  Systeme  der  obenerwähnten 
Aclzlinien  in  manchen  Theilen  des  Feldes  häufig  weniger  gut  entwickelt  ist 
wie  die  zwei  anderen,  in  anderen  Theilen  das  zweite  u,  s.  w.  (Fig.  Mi). 
Hier  scheint  die  Regel  zu  gelten,  dass  in  der  Nähe  einer  Randkante  das 
System  von  Linien  fehlt,  welches  ihr  parallel  läuft.  Die  Handkante  übt  in 
solchen  Fällen  wahrscheinlich  einen  gewissen  Ei  nfluss  darauf  ans.  Gewöhn- 
lich sind  jedoch  alle  drei  Systeme  von  Linien  ziemlich  gtcichmässig  vor- 
handen (Fig.  16). 

Die  Aetzflguren  sind  so  klein,  dass  sie  am  Goniometer  keine  bemerk- 
merkbaren Reflexsignnle  geben. 
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Salzsäure.  Die  Salzsäure  wirkt  bei  allen  Concentrationen  äusserst 
langsam  ein.  Bei  einem  Versuche  mit  kalter  HCl  (ein  Theil  conc.  30,5%, 
spec.  Gew.  1,1515  mit  einem  Theile  Wasser,  Expositionszeit  7  Min.)  bildeten 
sich  sehr  kleine,  scharf  hexagonal  begrenzte  Aetzüguren,  die  nicht  unähn- 
lich denen  der  durch  Salpetersäure  erzeugten  sind.  Die  Kanten  laufen 
ebenfalls  den  Randkanten  parallel.  Merkwürdig  ist  es,  dass  bei  diesem 
chemischen  Vorgange  keine  bemerkbare  Blasenentwickelung  stattfindet. 

Das  Fehlen  von  einem  Systeme  der  geraden  Linien  in  der  Nähe  einer 
ihnen  parallelen  Randkante  wurde  ebenfalls  wie  bei  der  Salpetersäure  an 
einem  mit  HCl  geätzten  Krystalle  beobachtet. 

Durch  obige  Messungsresultate  sowie  durch  die  angestellten  Aetzver- 
suche  ist  die  hexagonale  Natur  des  künstlichen  Domeykits  ziemlich  sicher 
bewiesen.  Bei  den  folgenden  Mineralien,  Argentodomeykit ,  Stibiodomeykit 
und  Mohawkit  war  die  Basisfläche  nicht  so  gut  ausgebildet,  dass  man  ein- 
wurfsfreie Aetzfiguren  bekommen  konnte. 

Vor  Kurzem  hat  Herr  Dr.  Stevanovic  die  Resultate  seiner  Unter- 
suchung an  künstlichen  Domeykitkrystallen  beschrieben  *).  Trotz  »der  an- 
scheinend vollständigen  hexagonalen  Symmetrie  der  Messungen«  betrachtet 
er  die  Krystalle  als  dem  rhombischen  System  zugehörig  und  gründet  seine 
Behauptung  lediglich  auf  die  Thatsache,  dass  nach  seinen  Beobachtungen 
»die  Krystalle  nur  in  einer  Richtung  spalten«  (nach  100). 

Ein  sorgfältiges  Durchsehen  meinerseits  des  Domeykitmaterials  zum 
zweiten  Male  bestätigte  jedoch  die  oben  erwähnte  Spaltbarkeit  nach 
drei  Prismenflächen  {1120}.  Bei  gewissen  Krystallen  konnten  sogar  voll- 
kommen hexagonal  begrenzte  Spaltstücke  hergestellt  werden  (gleichseitige 
Dreiecke).  Auf  dem  Goniometer  wurde  der  Winkel  zwischen  zwei  solchen 
Spaltungsflachen  zu  ca.  60^  gemessen  —  die  Basis  war  uneben  und  liess 
eine  genaue  Justirung  des  Krystalles  nicht  zu. 

Die  Elemente  und  Formen  der  von  Herrn  Dr.  Stevanovic  gemes- 
senen und  als  orthorhombisch  gedeuteten  Krystalle  lauten: 

Element:  a:h:  c  =  0,5771  :  1  :  1,026. 

Formen  : 

Buchst.:       a  m       h       q[f)  e        g  r(?)    d  /(?)  }}  v  x 

Miller:  001  110  010  0.5.12  023  011  043  021  041  111  112  113 

Gdt:          0  oo  Ooo     0^!^  0|     01  OJ     02  04      1  \  \ 

Die  Formen  (0.5.12),  (043)  und  (041)  waren  selten,  schlecht  ausge- 
bildet und  deswegen  zweifelhaft. 

Hexagonal  gedeutet  lassen  sich  obige  Formen  und  Elemente  wie  folgt 
umrechnen: 


1)  Diese  Zeitschr.  4  903,  87,  Î45— 246. 
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ß.  A.  König  und  F.  E.  Wright. 


Element: 

a  : 

Po  —  1,0206 
cjo  =  1  :  0,8838 

Formen  : 

a  : 

c^    =  \:  1,531. 

Buchstaben  : 
Bravais: 

c 
0001 

w,  b 
lOTO 

^(?)       d,i?       g,v 
m\     2021     10T1 

r{?) 
4013 

e,  « 
2013 

5.0.5.12 

Goldschm.: 

0 

ooO 

40         20         10 

|0 

fo 

A« 

Ç  =  65  8  zb  20', 
^  =  64  33  ifc  11', 
Ç  ==  64   36   qz  15', 


Argentodomeykit. 

Die  Krystalle  des  Argentodomeykit  gehören  ebenfalls  dem  hexagonalen 
System,  holoedrische  Abtheilung,  an.  Im  Ganzen  wurden  bloss  vier  Kry- 
stalle gemessen,  da  jeder  Krystall  etwas  verschiedene  Elemente  aufwies  — 
wahrscheinlich  einem  verschiedenen  Gehalt  an  Argentodomeykit  zuzuschrei- 
ben.    Für  die  Form  I?,  20  der  gemessenen  Krystalle  war: 

der  Winkel  ^  =  65M4'  ifc  29',    p^  =  2,167  zb  0,047  beim  ersten, 

jp^)  =  2,158  ±  0,032  beim  zweiten, 
Po  ==  2,101  ±  0,017  beim  dritten, 
/;o  =  2,106  db  0,024  beim  vierten  Kryst. 

Obwohl  diese  Grössen  innerhalb  beträchtlicher  Grenzen  schwanken, 
so  zeigen  sie  doch  deutlich,  dass  das  Eintreten  des  Silbers  in  den  Domeykit 
eine  Veränderung  seines  Elementes  bedingt  —  die  Pyramiden  werden  steiler. 
Leider  war  die  Ausbildung  der  künstlichen  Krystalle  nicht  eine  solche,  dass 
man  aus  ihrem  Messungsresultate  den  procentischen  Einfluss  des  Silbers  im 
Domeykit  bestimmen  konnte. 

Grösse  der  Krystalle  und  Charakter  der  Flächen  wie  beim  Domeykit. 
Von  den  Pyramiden  ist  die  Form  pj  20  herrschend;  die  Form  v,  10  kam 
nur  bei  einem  Krystalle  als  ein  feiner  Streifen 
und  die  Form  Xy  |0  gar  nicht  vor.  Die  Fläche 
p,  20  zeigt  häufig  eine  schwache  cylindrische 
Rundung,  deren  Axe  parallel  der  Kante  zur 
Basis  läuft.  Ihr  Heflexsignal  ist  dann  eigentlich 
ein  kurzer  Lichtzug,  dessen  mittlerer  Theil  der 

Fig.  il. 


Fig.  iS. 


hellste  Punkt  ist  und    den    Ort   der    Fläche   angiebt.     Die    Flächen  zeigen 
regelmässig    eine  starke  horizontale  Streifung.     Die  Formentypen  der  Kry- 
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stalle  sind  aus  den  Figuren  M  und  18  (Dimensionen  0,9  X  ^,9  X  0,4  und 
4  X  ö,5  mm)  ersichtlich. 

Seinem  Aussehen  nach  ist  der  Argentodomeykit  von  dem  Domeykit 
kaum  zu  unterscheiden.  Die  Farbe  ist  dem  Silberweiss  vielleicht  etwas 
näher.     Die  Krystalle  laufen  ebenfalls  leicht  an,  werden  irisirend. 

Stibiodomeykit. 

Die  künstlichen  Präparate  dieses  Minerals  weisen  keine  messbaren 
Krystalle  auf.  Die  Flächen  sind  alle  uneben  und  zum  Messen  ungeeignet. 
Beim  Durchsehen  der  erhaltenen  Stufen  erkennt  man  jedoch  zwei  verschie- 
dene Formentypen.  Der  eine  Typus  ist  dunntafelförmig,  wobei  die  Basis 
die  herrschende  Fläche  ist  und  die  übrigen  Flächen  fast  nicht  entwickelt 
sind.  Die  Krystalle  des  zweiten  Typus  sind  langprismatisch,  oft  spiess- 
förmig.  Die  horizontal  gestreiften  Prismenflächen  zeigen  dabei  entweder 
eine  scharfe  Zuspitzung  oder  eine  Verdickung  nach  oben,  wodurch  dann 
der  Krystall  einer  auf  ihren  Kopf  gestellten  Flasche   nicht  unähnlich  wird. 

Farbe,  hell  stahlgrau,  schwer  anlaufend.    Bruch  muschelig.    Härte  3 — 4. 

Mohawkit. 

Die  künstlichen  Krystalle  des  Mohawkits  sind  sehr  klein  und  nicht  so 
gut  ausgebildet  wie  die  des  Domeykils.  Am  Goniometer  geben  ihre  Flächen 
undeutliche  und  vielfache  Reflexe,  welche  eine  genaue  Bestimmung  der 
Elemente  nicht  zulassen.  Die  Messung  ergab  wieder  das  hexagonale  System, 
holoedrische  Abtheilung,  mit  den  folgenden  beobachteten  Formen: 

Buchstabe:       c  a  b  z  v  p 

Symb.   G  dt.:        0  oo        ooO        |0         4  0         20 

Brav.:  0004     H20     40T0     2023     10T4     2024 

mit  dem  Element: 

Pq  =  4,001  dz  0,008 

a  :  Gl    =  4  :  4,504 

a  :  CiQ  =  \  :  0,867. 

Das  Element  wurde  aus  dem  Mittel  aller  benutzbaren  Winkel  berech- 
net. Der  mögliche  Fehler  betrug  ±14'.  Dieses  starke  Schwanken  der 
Winkel  rührt  von  der  schlechten  Ausbildung  der  Flächen  her.  Ein  sorg- 
fältiges Durchsuchen  des  ganzen  Materials  zeigte,  dass  keine  der  Flächen 
vollkommen  eben  war.  Die  Dimensionen  der  Krystalle  sind  so  klein,  dass 
man  wenig  über  die  Güte  der  Flächen  vorausbestimmen  kann.  Die  einzel- 
nen Formen  zeigen  scharfe  Begrenzung,  aber  eine  etwas  wellenförmige 
Oberfläche.    Erst  am  Goniometer  treten  diese  Unebenheiten  deutlich  hervor. 
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Die  Flächen  des  Mohawkits  sind  den 
entsprechenden  Fl&chen  am  Üomeykit 
sehr  ähnlich.  Die  Form  a,  oo,  {1  i  50} 
jedoch  kommt  hier  öfter  vor  und  isl 
besser  ausgebildet  wie  dort.  Fig.  tO 
(Dimensionen  0,6  X  0,6  mm}  stellt  den 
gewöhnlichen  Typus  der  Mohawkitkrj- 
slalle  dar.  Dünntafelfurmige  Kryslalle  wie 
dei-  der  Fig.  9  sind  sehr  selten. 

Der   Mohawkit  zeigt   hohen   Melatl- 

ginnz,     hell    zinnweisse     bis    stahlgraue 

Farbe,  muscheligen  Bruch,  geringe  llürle  (3—4)  und   dicklarelfurniigen  bis 

isomelrischcn  Habitus.     Die  KrystallD  laufen  scheinbar  leichter  an  wie  die 

des  [tomeykiles  und  irisiren  in  sehr  lebhaften  Farbenlönen. 


XXII.  lieber  molekulare  und  krystallographische 

Symmetrie  von  stellungsisomeren 

Benzolabkömmlingen. 


Von 

F.  M,  Jaeger  in  Zaandam,  Holland. 

(Hierzu  Taf.  IX  und  4  6  Textfiguren.) 


»Eine  zweite,  tiefer  gehende  Aenderung  im  Molek&I  bringe 
die  isomoTe  Verwandlung.  Entsprechend  der  begleitenden, 
meistens  vollständigen  Aenderang  der  Symmetrieverhältnisse 
im  Molekfll,  entspricht  dieselbe  einer  tiitalen  Abänderung  des 
Krystallbanes  ohne  bis  dahin  nachgewiesene  Beziehungen.« 

YanHHoff,  Vorlesungen  fiber  Phys.  Chero.  189U,  S,  145. 

§  1.  Vorliegende  Arbeit  stellt  einen  Versuch  dar,  das  Problem  von 
der  raunolichen  Struetur  und  dem  gegenseitigen  Symmelrieverhailnisse  der, 
nach  den  jetzt  in  Bezug  auf  die  molekulare  Constitution  des  Benzols  gül- 
tigen Anschauungsweisen  in  gewissem  Falle  möglichen,  stellungsiso- 
meren Derivate,  von  anderer  Seite  als  bis  jetzt  geschehen  ist,  in  Angriflf 
zu  nehmen  und  den  Weg  zu  zeigen,  auf  welchem  die  Frage  in  nächster 
Zukunft  ihrer  Lösung  vielleicht  näher  gebracht  werden  kann. 

Leitender  Gedanke  dabei  war,  dass  die  Symmetrie  des  chemi- 
schen Moleküls  immer  diejenige  des  complexen  Krystallmole- 
küls  und  dadurch  natürlich  zugleich  die  Symmetrie  des  Kry- 
stalles  in  bestimmter  Weise  bedingen  muss;  dass  aber,  da  die 
Krystallsymmetrie  nur  eine  complicirtere  Manifestation  der- 
jenigen des  chemischen  Moleküls  ist,  die  Untersuchung  des 
Flüssigkeitszustandes  solcher  Verbindungen  der  krystallogra- 
phischen  Forschung  nothwendig  immer  zugefügt  werden  muss, 
um  den  einfacheren  Symmetrieverband  der  chemischen  Moleküle 
ausfindig  zu  machen,  eben  deshalb,  weil  im  Flüssigkeitszustande 
die  molekularen  Verhältnisse  viel  weniger  complicirt  vorliegen, 
als    im    Falle    der    festen    Körper,    und    daher   die  Erforschung 
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dieser  Flüssigkeiten,  nach  den  heutzutage  allgemein  ad'optir- 
ten  Anschauungen  und  Methoden  der  physikalischen  Chemie, 
dem  Experiment  mehr  zugänglich  ist,  als  diejenige  des  festen 
Aggregatzustandes. 

Ueberhaupt  möchte  ich  hier  nochmals  betonen,  dass  bei  allen  ver- 
gleichenden chemisch-krystallographischen  Forschungen  dieser  Art  die 
Untersuchung  des  Flüssigkeitszustandes  nicht  mehr  zu  umgehen  ist;  denn 
Losung  (oder  Schmelze)  und  Krystall  sind  genetisch  doch  so  innig  mit 
einander  verknüpft,  wie  Mutter  und  Kind,  und  kein  Charakterzug  des  Kry- 
stalles  ist  denkbar,  dessen  Ursprung  nicht  schon  in  der  Lösung  zu  suchen  ist. 

Dann  hat  aber  das  hier  zu  behandelnde  Problem  nicht  bloss  für  die 
chemische  Krystallographie,  sondern  auch  für  die  organische  Chemie  selbst 
eine  fundamentale  Bedeutung.  Denn  die  in  dieser  Wissenschaft  üblichen 
Structur  form  ein  sind  in  Wirklichkeit  bloss  sehr  rohe  und  schematische 
Bilder  der  sich  thatsächlich  abspielenden  Vorgänge.  Ein  chemisches  Mole- 
kül ist  gar  kein  starrer,  todter  Complex  von  Atomen,  sondern  vielmehr 
einem  Sonnensysteme  vergleichbar:  ersetzt  man  auch  nur  einen  einzigen 
Planeten  durch  einen  anderen,  mit  anderer  Masse  und  an  anderer  Stelle, 
so  ändert  sich  dadurch  die  gegenseitige  Lage  aller  übrigen  Planeten  im 
Gleichgewichtszustande,  und  die  ganze  räumliche  Structur  des  Systems  wird 
dadurch  gestört  erscheinen. 

Und  wenn  es  z.  B.  auch  schon  einmal  richtig  wäre,  dass  die  sechs 
KohlenstofTatome  im  Benzol  eine  ebene  Lage  hätten,  so  wäre  damit  gar 
nicht  gesagt,  dass  dies  selbst  z.  B.  bei  den  Monosubstitutionsproducten  noch 
Gültigkeit  haben   würde;    es  ist  dies  vielmehr   durchaus  unwahrscheinlich. 

Diese  Verzerrung  des  chemischen  Moleküls  muss  nun  bei  solchen 
stellungsisomeren  Körpern,  welche  eben  dieselben  Atome  oder  Radicale 
enthalten,  eine  relativ  einfachere  Vergleichung  gestatten,  als  bei  anderen, 
in  Substitutionsverbande  stehenden  Molekülen,  wenn  nur  die  Wahl  dieser 
isomeren  Körper  gewissen  Bedingungen  entspricht. 

Sind  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt,  so  wird  die  Verzerrung  des  Mo- 
leküls durch  den  Wechsel  der  Substitutionsorte  so  gross,  dass  in  den  mei- 
sten Fällen  gar  keine  einfachen  Beziehungen  zu  entdecken  sind,  und  darin 
liegt  wohl  der  Grund,  warum  die  meisten  Forschungen  auf  diesem  Gebiete 
so  gut  wie  gar  nichts  zu  Tage  gefördert  haben  und  man  in  Bezug  auf 
diese  Frage  zu  solchen  pessimistischen  Auffassungen  geneigt  zu  sein  pflegt. 

Ich  habe  in  erster  Reihe  im  Folgenden  aus  der  Literatur  die  bis  jetzt 
untersuchten  Fälle  von  Stellungsisomerie  zusammengesucht  und  nach  der 
Art  der  Ortsvertauschung  in  Abtheilungen  eingereiht.  Bei  jeder 
Verbindung  ist  das  Axenverhältniss  angegeben  und  die  Literaturstelle  in 
dieser  Zeitschrift,  während  fehlende  Structurangaben,  sowie  Schmelzpunkte, 
wo  möglich,  eingetragen  sind. 
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§  2.   Isomerie  darch  Tertauschung  der  Orte  Meta  und  Para. 

1.  m-NitroanUin  C^H^{N0^),NH2.     Schmelzp.  HO^C. 

Calderon,  diese  Zeitschr.  é,  233. 

Rhombisch  bipyramidal,    a  :  b  :  c  =  0,7451  :  i  :  0,7266. 

2.  p-Nitroanilin  CfiH^(N0^),Nn2.     Schmelzp.   4  46«  G. 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  404. 

Monoklio  prismatisch.    a:h:e  =  2,54  93  :  4  :  4,4220;    ß  =  530  49'. 

3.  m-Nitroaoetanllid  G^H^[N02).NH{GiH^0).     Schmelzp.  4  50®C. 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  4  04. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  0,7278  :  \  :  4,9772;     ß  =  840  47'. 

4.  p-Nltroacetanilid   Cf^H^iNO^^NHiCJI^^O].     Schmelzp.  208<>  C. 

Ârzruni,  diese  Zeitschr.  1,  144. 

Rhombisch  bipyramidal,     a:  b:  c  =  0,8889  :  4  :  4,04  48. 

5.  m-Tolnolsnlfoiigaiires  Silber  CfiH^.(CH^).SO^Ag. 

Weibull,  diese  Zeitschr.  16,  247. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  ô  :  c  =  4,44  38  :  4  :  2,5403;     ß  =  790  32'. 

6.  p-Tolnolsnlfonganreg  Silber  GfiH^\GH^).SO^Ag. 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  242. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:  c  =  4,4329  :  4  :  2,5286;     ß  =  870  U'. 

7.  m-Tolnolsnlfonsanres  Cadmium  {GfiH4{CH2),SO^}20d. 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  248. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b:c  =  3,6432  :  4  :  4,1466;     /9  «  850  13^'. 

8.  p-Tolnolgnlfonsanres  Cadmium  [GßB^(GH^).S0^)2Gd, 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  244. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:  c  =  3,9608  :  4  :  2,2650;    ß  =  790 49 J'. 

9.  m-Tolnolsulfonganres  Mafrnesinm  {G^II^(GH^).S0^)2Mg. 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  248. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:  c  =  3,546  :  4  :  4,4  23;     ß  =  830  30'. 

4  0.     p-TolnolsnlfODsanreg  Magnesium  {GQH^{GH^).S0^}2Mg, 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  242. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:c  =  4,035  :  4  :  4,4  055;     ß  =  880 27^. 

14.     m-Tolnolsnirongaiireg  Zink  (QfZ^fOffsJ.iSOsjsZn. 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  249. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  =  3,6633  :  4  :  1,1445;     ß  =  SkO  57^'. 

4  2.     p-Tolnolsnlfonganres  ZinlL  {GßH^{GH:i),S03)2Zn, 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  244. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:e  =  4,0200  :  4  :  4,1084  ;    ß  =  880  26'. 

§  3.   Isomerie  durch  Tertaaschnng  der  Orte  Ortho  und  Meta. 

13.     l-2-4-6-Trinitrotoliiol  GfiH^[N02)z.[GH^).     Schmelzp.  82»  C. 

Fried  lander,  diese  Zeitschr.  8,  470. 

Rhombisch  bipyramidal,     a.b  :  e  b  0,7586  :  1  :  0,5970. 

4  4.     1-8-4-6-Trinitrotolnol  G^H.i(NO^)i.(GH^Y     Schmelzp.   4  04^0. 
Friedländer,  diese  Zeitschr.  8,  473. 

Rhombisch  bipyramidal,     a.b.c  =  0,9373  :  4  :  0,6724. 

4  5.     Mtro-p-Dyodbenzol  G^H^{N0-i)J2'     Schmelzp.   4  68,4<>C. 
La  Va  lie,  diese  Zeitschr.  4,  389. 

Rhombisch  bipyramidal,     a.b.c  ^  0,6473  :  4  :  0,4582. 
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\6.     Mtro-m-Dijodbeiizol  C^U^iNO^YJ^,     Schmelzp.   H2,5<>C. 

Sansoni,  diese  Zeitscbr.  18,  4  05. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  0,564  3  :  4  :  ?;     /9  =  530  48'. 

\1.     1-3-4-5-Nltrotribrombenzol.     Schmelzp.   H2®C. 

La  Val  le,  diese  Zeitschr.  é,  388. 

Triklin  pinakoidal.  a:b:  c  =  4,0055  :  4  :  0,4823. 

ff=:98034',  ^^=9504',  ^-=443033'.     ^=78025',  5=80038',   C=65044'. 

18.     l-2-4-6-Nitrotribroinbenzol.     Schmelzp.   4  25^C. 

Bodewig,  diese  Zeitscbr.  8,  399;  Pa  ne  bianco,  ebenda  é,  392. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  0,6548  :  4  :  0,8695;    ß  =  800  44'. 

4  9.     o-TolnolgnlfoDsaureg  Natrlnm   CQH^{GH^)SOz.Na  +  kH^O. 

Weibull,  diese  Zeitscbr.  15,  250. 

Dimorph,     a.  Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =■  0,8992  :  4  :  4,5765. 
^1  Monoklin  prismatisch.         a:  b.  c  =  4,8870  :  4  :  2,9587; 

ß  ==  840  58'. 

20.     m-Tolnolsulfonsaores  Natrium  CgHi{CH^),SO^.Na  +  {H2O, 

Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  246. 

Rhombisch  bipyramidal,    a  :  b  :  c  =  0,504  :  4  :  i?,877. 

24.     Tolnol-2-6-di8ulfochlorid   Cf^n^{S0^iCl)2\GH^).     Schmelzp.  88»  C. 

Pope,  diese  Zeitschr.  81,  434. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  0,7509  :  4  :  0,9243;     ß  =  460  36'. 

22.  Toluol-3.5-di8ulfochlorld  L\H^(S02Cl)2.(CH^).     Schmelzp.  95«  C. 

Pope,  diese  Zeitschr.  81,  4  34. 

Monoklin  prismatisch.     a'.b\c  =  0,8432  :  4  :  0,8990;     ß  =  8205'. 

23.  p-€hlortolaol-2-0-Di8alfochlorid  G^Ui,[S0>iCl)2.a\CHz].    Schp.  4  080C. 

Pope,  diese  Zeitschr.  81,  4  33. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  0,4943  :  4  :  0,6533;     ß  =  740 4'. 

24.  p-Chlortoluol.8-5-Disulfochlorid  C^n2.[S0'iCl)'i,CL{CH^).   Scbp.  4  4  80C. 

Pope,  diese  Zeitschr.  31,   128. 

Tetragonal  ditetragonalbipyramidal.     a  \  c  =  4  :  1,3647. 

25.  m-Diehlor-m-Dibromhydrochluon  CQCliBr^iOH)^.     Schmelzp.  233®  C. 

Grünling,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IG,  4447. 

Monoklin  prismatisch,     a  \  b  \  c  =  2,9760  :  4  :  2,784  3;     ß  ^  770  22'. 

26.  p-Dichlor-m-Dibromhydrochinoii  C^Cl^Br^i[0E)2,     Schmelzp.  230®  C. 

Li  weh,  diese  Zeitschr.  11,  247. 

Monoklin  prismatisch,     a.b.c  =  2,974  :  4  :  2,723;     ß  =  770  24'. 

27.  in-DIchlor-m-Dlbromchlnou  G^GliBriO^^     Schmelzp.  294®  C. 

Grünling,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  16,  4447. 

Monoklin  prismatisch,    a.b.c  =  4,443  :  4  :  3,0286;     ß  =  74034'. 

28.  p-Dichlor-p-Dibromchluon  G^Gl^Br^Oi.     Schmelzp.  292®  C. 

Li  weh,  diese  Zeitschr.  11,  246. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  />  :  c  =  4,446  :  4  :  2,850;     ß  =  770  30'. 

29.  1.4.6-Chlorthyiiiochiuon   GfiH02{Gn^)(GiIl7).GL     Schmelzp.   40®  C. 

Stroesco,  diese  Zeitschr.  80,  76. 

Monoklin  prismatisch,     a.b.c  =  2,2533  :  4  :  2,5796;     ß  =  950  22'. 

30.  l-8-4-Chlortli7mochlnoii  G^H02(GH^)[G^H^).Gl.     Schmelzp.  44,5®  C. 

Stroüsco,  diese  Zeitschr.  30,  80. 

Rhombisch  bipyramidal,     a.b.c  =  0,3545  :  4  :  0,4004. 

34.     1-2.4-Brointhymochinon  G^H02[GIh)(G^^^).Br,     Schmelzp.   46,5®  C. 

Duparc,  Stroesco,  Pearce,  diese  Zeitschr.  27,  649. 

Monoklin  prismatisch,     a.b.c  =  2,2284  :  4  :  2,5002;     ß  =  940^4'. 
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32.  l-S-é-Bromthyinochinoii  Cf^HO^{CH^){i\H^).Br.     Schinelzp.   Ö3,?)<>  C. 

Stroösco,  diese  Zeitschr.  80,  79. 

Monoklin  prismatisch,     a.b'.e  =  2,7430  :  \  :  4,4396;     ß  =  Oi^sr. 

33.  1-2-4- Jod thjmocbinon  C^IIO^lCH^)  [CJI^)J.     Sdiraelzp.   61,5^]. 

Duparc,  Stroësco,  Pearce,  diese  Zeitschr.  27,  618. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:e  =  2,0464  :  4  :  0,48:M;     ß  =  400<»3'. 

34.  l-3.4.Jodthymochinou  CfiH02{CH^)(C^H-j).J,     Schmelzp.   65,5»  C. 

Duparc  und  Stroësco,  diese  Zeitschr.  80,  77. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:c  =  2,5257  :  4  :  4,4  396;     ß  =  95^20'. 

35.  l-2.4-6.Chlorthymochinonoximae£rO((7£r3)((^iy7).a.(iV'Oi/).Schp.l52<>C. 

stroësco,  diese  Zeitschr.  80,  76. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b:c  =  2,4  203  :  4  :  0,874  3;     ß  =  990  36'. 

36.  1.3.4-6.ChlorthyiuochlnODOxim(76i/0(C//3)((73£r7).a.(iVO//).  Schp.4  58<^C. 

stroësco,  diese  Zeitschr.  80,  80. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  ^  :  c  =  4,. "»108  :  4  :  2,4362;    ß  =  4  4 8»  20'. 

37.  l-2.4.6.Broiiithymoch!nonoxlmqj//0(C7/3)(Q£r7).J9r.(iVOH).  Schp.4  ÖS^C 

Duparc,  Stroësco,  Pearce,  diese  Zeitschr.  27,  649. 

Monoklin  prismatisch,     a.b.e  =  4,0699  :  4  :  0,8737;     ß  =  4  03^38'. 

38.  l-3-4.5-BromthyinochinoDOximC6i/0(CiÏ3)(C'3JE/7).Z^.(iVO//).Schp.4  57,5<>. 

Stroësco,  diese  Zeitschr.  80,  79. 

Monoklin  prismatisch.     a:b\  c  «=  2,6233  :  «  :  3,9232;     ß  =  97«  4'. 

39.  1-2-4-O.Jodthymochinonoxliii  CQHO{GH^)(CzH^)J.{NOH).  Schp.4  300C. 

stroësco,  diese  Zeitschr.  80,  75. 

Rhombisch  bipyraraidal.    a  :  b  :  c  «=  0,9067  :  4  :  0,3905. 

40.  1 -8-4-5- JodthymochlnoDOxiin  CsHO(CH^)(C^H^)J.{NOII),  Schp.  4  44  jS^C. 

stroösco,  diese  Zeitschr.  80,  78. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b  :  c  =  2,7034  :  4  :  3,704  0;    ß  =  960  2'. 

4 1 .  1-2-4-6-AcetylJodthymochinonoxiiii  G^HO[GH^)[(\H^)J.[NO,GiH^O). 

Schmelzp.  67,5«  C.     Duparc,  Stroësco,  Pearce,  diese  Zeitschr.  27,  64  8. 
Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =  0,5767  :  4  :  0,4777. 

ii.     1-8-4-5-AcetylJodthymochinonoxim  G^H0(CH^)[C^H^)J,(N0,C2H^0). 

Schmelzp.  99,50  C.    Stroësco,  diese  Zeitschr.  80,  78. 
Rhombisch  bipyramidal,     a:  b  :  c  =  0,7752  :  4  :  0,4980. 

43.     o-mtrohenEO^sHuTe  C^H^{N02).C02H.     Schmelzp.   4  470C. 

llaushofer,  diese  Zeitschr.  1,  503. 

Triklin  pinakoidai.  a  :  b  :  c  =  0,534  6  :  4  :  V. 

a  =  4300;i5',     ß  =  404048',     y  =  445026'. 

4  4.     in-Nltrobenzoësanre  CßH^iNO^yCO^H.     Schmelzp.   4  44<>C. 

Bucking,  diese  Zeitschr.  1,  394.     Haushofer,  diese  Zeitschr.  1,  505. 
Trimorph.  Bodewig,  diese  Zeitschr.  4,  59. 

((.  Monoklin  prismalisch,  a:  b:  c  =  0,8348  :  4  :  4,5043;     ß  =  83029'. 

ß.  do.  a:  b:c  =  0,7645  :  4  :  0,3504  ;     ß  =  860  24'. 

;'.  do.  a:  ^  :  c  =  0,9656  :  4:  4,2327;     ,^  =  880  49'. 

45.  o-Mtrophenylzlmmtsäure  C^H^[N02YC{C^HyGH),C02n.  Schp.  4  95,5^0. 

Scacchi,  diese  Zeitschr.  28,  4  86. 

Triklin  pinakoidai.  a.b'.e  =  0,9804  :  4:  4,4  4  49. 

«  =  407034',     ß  =  444046',     y  =  94024'. 

46.  m-Nltrophenylzimmtsäure  GQH^{N02).G{GeHr^.GII).G02lL  Schp.  1 84 ,5*^0. 

Scacchi,  diese  Zeitschr.  28,  487. 

Triklin  pinakoidai.  a:b:c  =  4,4  4  58  :  4  :  4,2693. 

«  =  94022',     /«=:  4000  44',     y  =  940  5'. 
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§  4.   Isomerie  durch  Tertauschung  der  Orte  Ortho  und  Para. 

il.     o-Tolaido-Isobnttersänreftthjläther  C^H^ (Gn^\NII[C^Hf;)CO^.(GiH^), 

Schmelzp.  570  C.    Doss,  diese  Zeitschr.  21,  96. 

Triklin  pedial.  a.h.c  =  0,8623  :  1  :  0,5041. 

«  =  920  59',  ß  =  1830i9i',  y  =  970  391'. 

48.     ptrTolaido-Isobnttersftareäthyläther  G^H^[GH^).NH(G^Hf;)COt\C^H^). 

Schmelzp.  36^0.    Doss,  diese  Zeitschr.  21,  96. 

Monoklin  domatisch.    a:b:e  =  0,8106  :  i  :  0,6796;    ß  =  790  30'. 

i  9 .     Amylennitrol-o-Tolnldliiultrogat 

G^H^.[GH^),N[NO)\G(GH^yi.G{NOH),GH^Y     Schmelzp.   4500  C. 
Krantz,  diese  Zeitschr.  14,  466. 

Monoklin  prismatisch.     a:h:c  =  0,6647  :  \  :  0,5986;    ß  =  510  24'. 

5  0 .     Amjlennitrol-p-Toluidlnnitrosat 

G^H^,{GH^).N[N0).[G(GH^)2^G{N0H).GU^Y     Schmelzp.   US»  C. 

Krantz,  diese  Zeitschr.  14,  467. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =  0,9675  :  1 :  0,6847. 

5 1 .     Amylennitrol-o-Toluidtnehlorb  jdrat 

G^I^.[GH:^),NH[G[GH^y^.G[NOH),GIh]  +  HGL 

Krantz,  diese  Zeitschr.  14,  467. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:c  =  1,0891:  1:  1,6546;     ß  =  71054'. 

5  2 .     Amyleniiitrol-p-Tolaldinehlorhy  drat 

G^H^.(CH^\NH\G[GH^)<^.G.[NOII),GH^)  +  nGL  Schmelzp.  Kk%^C. 

Krantz,  diese  Zeitschr.  14,  465. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:  c  =  0,5891  :  1 :  0,3523;     ß  ==  630  41'. 

53.  o-Tolnolsalfousanreg  Kalium  GqH^[GH^).SO^K  +  KH^O^ 

W  ei  bull,  diese  Zeitschr.  16,  250. 

Rhombisch  bipyraniidal.     a  :  b  :  c  =  0,938  :  1 :  1,643. 

54.  p-Toluolsulfongaures  Kalium  G^H^{GH^).SO^K  +  KH^O. 

Weibull,  diese  Zeitschr.  16,  241. 

Rhombisch  bipyramidal,     a:  b  :  c  =  0,8650  :  1 :  3,2982. 

55.  o-Toluolsulfonsaures  Ammonium  GfiH^{GH^).S0^(NIl4). 

Weibull,  diese  Zeitschr.  16,  251. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  1,7058  :  1  :  ?;     ß  =  810  13'. 

56.  p-Toluolsulfonsaurcs  Ammonium  CßH^{GH^).iSO^{NII^). 

Weibull,  diese  Zeitschr.  16,  242. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =  0,8922  :  1  :  1,4505. 

57.  o-Xylylenclilorid  GqH^{GH2GI)2.     Schmelzp.  89<^  C. 

Wiik,  diese  Zeitschr.  12,  186. 

Triklin  plnakoidal.  a:b:c  =  0,9718  :  1  :  0,7410. 

u  =  54038',  ß  =  54020',  /  =  58024'. 

58.  p-Xylylenchlorld  G^H^[GBiGl)i.     Schmelzp.   100<>C. 

Keith,  diese  Zeitschr.  19,  297.     Friedel,  Ann.  d.  Chim.  [G],  6,  86. 
Monoklin  prismatisch,     a  :  b:  c  =  2,2396  :  1  :  3,6000;     ß  =  990  15^'. 

59.  o-Cjaubenzylchlorid  G^H^[GIliGl].GN.     Schmelzp.  61,5<^C. 

Fock,  diese  Zeitschr.  16,  261. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  0,7775  :  1  :  0,2939;    ß  =  600  2'. 

60.  p-Cyanbeuzylclilorid   C^H^{GRiGl),GN.     Schmelzp.  79,5<^  C. 

Fock,  diese  Zeitschr.  17,  377. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =  0,7495  :  1  :  0,4314. 
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6<.     2-4-BromchloracetaDil!d  G^H^.Br.Cl.NU[a^H^O). 

Armstrong,  Brit.  Ass.  Rep.  4900,  1G7. 

Monoklin  prismatisch,    a  :  b  :  c  =  0,82  U  :  1  :  0.7074;     ß  =  7704r,'. 

62.     S-é-Chlorbromacctanilid   CJI^.ClBr.NH[Ö.JI^OY 

Armstrong,  Brit.  Ass.  Rep.  4900,  167. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  0,8144  :  i  :  0,6722;     ß  =  77^40'. 

63.  l-3-4-Dich1orbenzol8ulfousftnrebr.  71.  l-S-S-DichlorbcnzolsulfonsHurebr. 

64.  l-B-4-Cblorbrom-  -  '  72.  l-8-5-Chlorbrom- 
65.  1-8-4-Broinchlor-  -  :  73.  1-3-5-Broinchlor- 
66.  1-8-4-Dibrom-                      -  1 74.  l-S-S-Dibrom- 

67.1-3-4-Dichlorbeuzol8iilfoii8ftarecb].  75.  l-S-S-Dichlorbenzolgnlfonsftarechl. 

68.  l-3-4-€hlorbrom-  -  '76.  1-3-5-Chlorbrom- 

69.  1-3-4-Broiiichlor-  -  77.  1-8-5-Broinchlor- 

70.  1-8.4-Dibrom-  -  i  78.  1-8-5-Dlbroin. 

Diese  Verbindungen  sind,  ohne  weitere  Angaben,  in  einer  vorläutigen  Mittheilung 
verzeichnet  von  Jee,  Rep.  Brit.  Ass.  1900,  167.     Ref.  diese  Zeitschr.  86,  86. 

Die  erste  Reihe  zeigt  Isotrimorphie,  die  zweite  Isodimorphie,  ohne  dass  nach 
Herrn  Jee's  Angaben  Beziehungen  zwischen  beiden  Reihen  vorhanden  sind. 

79.  o-Acetaui8idlu  C^U^{0CH^).NII(C2H^0], 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  103. 

Rhombisch  bipyramidal,     a:  b  :  c  =  1,0640  :  1  :  2,0577. 

80.  p-Acetanisidin  CfiH^{OCB^).NH[C2HiO). 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  10'«. 

Rhombisch  bipyramidal,    a  :  b  :  c  s=  1,3490  :  1  :  0,8304. 

81.  o-Oxjbenzo68änre  C6£r4(0//).C02^.     Schmelzp.   156<>C. 

Sadebeck,  diese  Zeitschr.  29,  174. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  t=  1,3619  :  1 :  0,4367;     ß  =  49«  5'. 

82.  p-Oxjbenzoesänre  C^H^{0n).G02lL     Schmelzp.  210^0. 

Reu  seh,  diese  Zeitsch.  8,  103;  82,  891. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  1,3703  :  1 :  1,0224;     ß  =  740  34'. 

83.  o-Amldobenzoësftnre  Gf^E^iNHij.COiH.     Schmelzp.   145<>C. 

Haushofer,  diese  Zeitschr.  1,  505. 

Rhombisch  bipyramidal,     a:  b  :  c  =  0,5959  :  1  : •0,86t)  1. 

84.  p-AmidobenzoëBftare  C^H^iNHi) ,00^11     Schmelzp.   187ö(:. 

Negri,  diese  Zeitschr.  80.  185. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:  c  =  1,4403  :  1  :  0,7312;     ß  =  7905O'. 

85.  (^-Brommesitjlensftnre  G^H^[CH^)2Br.G02H.     Schmelzp.   147<^G. 

Calderon,  diese  Zeitschr.  4,  236. 

Rhombisch  bipyramidal.     a:b'.  c  =^  0,4680  :  1  :  0,4695. 

86.  /^-Brommesltjleng&nre  G^H2{Gn^]2>Br .GO^H.     Schmelzp.  215^0. 

Calderon,  diese  Zeitschr.  4,  237. 

Monoklin  prismatisch,    a.b.  c  =  1,1932  :  1  :  0,7599;    ß  =  710  V. 

87.  0-Benzoylbenzoegäure  a6iÎ4(C70.(7«iJ6).C?02F.     Schmelzp.   128«  C. 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  383. 

Triklin  pinakoïdal.     a.b.c  =  0,5068  :  1  :  0,6333. 

«  =3     990   5'  A  =  104024' 

/9  =  118  23  J5  =  120  21 

y   s=     97   13  C7  =    103  20 

88.  p-BeDzoylbenzoësftnre  G^n^[GO .Gf^H^) .GO^H,     Schmelzp.   194»  C. 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  383 

Monoklin  prismatisch,    a.b.c  =  2,9403  :  1  :  1,3199.    /Î  =  68«>r. 

G  r  0 1  h ,  ZeiUchrift  f.  Krystallogr.  XXXVUI.  '^^ 
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89.  o-Nitrophenyldibrompropions&iire&thyl&ther 

Cen^{N02).{G2H2Br2CO.O{G2H^)}. 

Schmelzp.  1\^C.    Haushofer,  diese  Zeitschr.  4,  375. 

Monoklin  prismalisch.     a:b:  c  e=  4,8645  :  i  :  3,4  559;     ß  =  660  20'. 

9 0 .  p-NltrodlbromzlmmtsÄureÄthylÄther  CeH^{N02)[G2^hBr2.CO. O { (^//g)}. 

Schmelzp.  H40C.    Haushofer,  diese  Zeitschr.  4,  574. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  =  0,6327  :  i  :  0,324  5;    ß  =  280  27'. 

91.  o-Azotolool  {(7eF4((7F3)}2.iV^2-     Schmelzp.  550C. 

Fock,  diese  Zeitschr.  7,  48. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  =  2,2254  :  4  :  4,7077;    ß  =  780  56'. 

92.  p-Azotoluol  {Q/fifCFsljj.iVi-     Schmelzp.  Mi^C, 

V.  Zepharovich,  diese  Zeitschr.  15,  24  3. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  c  =^  4,6446:  4;    ^  =  89045'. 

93.  o-Azoxytolool  {CfiH4{CH^))2^N20.     Schmelzp.  59,5<>  G. 

Hintze,  diese  Zeitschr.  18,  4  85. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:  e  =  0,844  6  :  4  :  ?;     .^  =  680  37'. 

94.  p-Azoxytolnol  {CQn4{CHs)}2.N20,     Schmelzp.   75«  C. 

V.  Zepharovich,  diese  Zeitschr,  15.  215.    Janovsky,  Wien.  Akad.  4  888, 
97  [2],  64  2.    Dimorph  (sollten  auch  chemisch  verschieden  sein!). 
«.  Monoklin  prismatisch,     a.b.  c  =  4,4974  :  4  :  4,04  96;     /3  s=  750  30'. 
ß,  Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  =  ?. 

NB.  Würde  die  Mischung  dieser  beiden  »chemisch  verschiedenen«  Verbindungen 

vielleicht  nicht  die  Erscheinung  der  sogenannten  flüssigen  Kr  y  stalle  zeigen? 

§  5.    Isomerie  dorch  Yertauschong  der  Ortho-^  Meta- 

ond  Parastellnng. 

95.  o-Xylylenbromld   CQn^{CH2Br)2.     Schmelzp.  94<^  C. 

Colson,  diese  Zeitschr.   15,  396.     Haushofer,  ebenda  0,   583.    Muth- 
mann,  ebenda  15,  396. 
Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =  0,8594  :  4  :  0,5024. 

96.  m-Xylylenbromld   Q Z/4 ((7^2^502-     Schmelzp.   77<>  C. 

Colson,  Ann.  d.  Chem.  1885  (6),  6,  86.     Haushofer,  dieseZeitschr.il,  454. 
Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  2,6562  :  4  :  3,4  430;    /5  =  860  26'. 

97.  p-Xylylenbromid  C^II^[GH2Br]2'     Schmelzp.   4  43,5<^G. 

Muthmann,  diese  Zeitschr.  15,  397. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  2,3262  :  4  :  4,8854;     ß  «  840  4'. 

98.  o-Dlnltrobenzol   C^H^{N02)2'  Schmelzp.      4  4  8<^G. 

Bodewig,  Pogg.  Ann.  158,  289. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  =  0,64  42  :  4 :  0,5735;     ß  =  4  420  7'. 
Ich  selbst  fand  übereinstimmende  Werthe. 

99.  m-Dlnitrobenzol  CqH^{N02)2'     Schmelzp.  9<^C. 

Bodewig,  Pogg.  Ann.  158,  239. 

Rhombisch  bipyramidal,    a  :  b  :  c  ss  0,5302  :  4  :  0,2855. 

4  00.     p^DlnltTobenzol  (7e//4(i\r02)2.     Schmelzp.   4  72<>G. 
Bodewig,  Pogg.  Ann.  158,  240. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b  :  c  =  2,0383  :  1  :  4,0432;    ß  =  920  4  8'. 
Ich  fand  übereinstimmende  Werthe,  nur  eine  andere  Ausbildungsweise. 
\0\.     o-Tolnolsulfonamid   C^H^(GH:^).S02.NH2.     Schmelzp.   4Ö4<>G. 
Weib  Uli,  diese  Zeitschr.  15,  249.     Mügge,  ebenda  4,  33'i. 
Tetragonal  bipyramidal,    a  :  c  =  4  :  0,34 U. 
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«02.     m-Tolaolsalfonamid  Cf^H^(CH^).S0^.NH2.     Schmelzp.   ^OÖ^C. 

We i bull,  diese  Zeitschr.  15,  245. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  1,0453  :  4  :  0,5165;     ß  =  88«27J'. 

103.  p-Tolnolsolfonamid  Cf^H^iCH^YSO^^NH^,     Schmelzp.   n?«  C. 

Weib  Uli,  diese  Zeitschr.  16,  240. 

Monoklin  prismatisch.    a:b\c  ^  1,0035  :  1  :  0,4014,     ß  =  68<^58J'. 

104.  o-Nitrophenol  C^n^{N02).0H.     Schmelzp.  4i,3<>  C. 

Groth,  Pogg.  Ann.  141,  31. 

Rhombisch  bipyramidal,    a:  b  :  c  ^  0,873  :  1  :  0,60. 

105.  m-Nitrophenol   CqH^[N02).0H,     Schmelzp.   93«  C. 

Fels,  diese  Zeitschr.  82,  373.    Trigonal.    a:c=^  nicht  bestimmbar. 

106.  p-Nitrophenol  C^H^iNO^) *0H,     Schmelzp.   lU^C. 

Groth,  Pogg.  Ann.  141,  31.     Lehmann,  diese  Zeitschr.  1,  45. 

Dimorph.    «.  Monokl.  prismat.  a:  6:  c  =  0,6796  : 1  :  0,8445;  /S=  100^54' 
ß.  Monokl.  prismat.  a:6:c  =  0,6625:  1  :  0,6849;  ,•}  s=  108   22f 

107.  Pyrocatechin  Cf^H^iOH)^,     Schmelzp.   <04^C. 

Negri,  diese  Zeitschr.  80,  186.     Beckenkamp,  ebenda  88,  599. 
Monoklin  prismatisch,     a.b.c  =  1,6086  :  1  :  1,0229;     ß  =  85^45'. 

Ich  fand  dieselbe  Combination  wie  Beckenkamp,  und  zwar  aus  Aether. 

108.  Resoreln   C^H^{0H)2.     Schmelzp.    110<>G. 

Calderon,  diese  Zeitschr.  87,  515. 

Rhombisch  bipyramidal,     a:  b  :  c  =  0,9123  :  1  :  0,5876. 

109.  Hydroehinon  GfiH^iOH)^.     Schmelzp.   \69^  bis  170<>C. 

Lehmann,  diese  Zeitschr.  1,  48,  127,  480;  82,  368. 

Dimorph,     et.  Monoklin  prismat.    a:  b:  c  =  2,605  :  1  :  1,558;    ß  »  730. 
ß.  Hexagonal,    a:  c  =  1 :  0,6591. 

HO.     0-JodaeetanIlId  G^II^J^NUiC^H^O).     Schmelzp.   IIO^G. 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  102. 

Rhombisch  bipyramidal,    a  :  b  :  e  =  0,6703  :  1 :  0,7514. 

111.  ni-Jodaeetanilid  C^H^J.NH(CiH^O),     Schmelzp.   H9,50  C. 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  20,  592. 

Rhombisch  bipyramidal,    a'.b.c  =  0,5182  :  1 :  0,^609. 

112.  p-JodBcetanlUd  C^U^J.NII{G2H^0).     Schmelzp.   4  8 1 ,5<>  G. 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  402. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  ^  1,5954  :  1 :  0,7415;    ß  =  620  47'. 

113.  o-Nitrobenzoesänreäthyläther  CQE^{N02)C02.C2n^.     Schmelzp.  30<>  G. 

Arzruni,  diese  Zeitschr.  1,  441. 

Triklin  pinakoïdal.  a:b:c  =  0,8673  :  1 :  0,8052. 

«  =  980  35',    ^  =  840  3',    y  =  1080  21'. 

114.  m-Mtrobenzoesänreäthyläther  CqH^{N02).C02.C2H^.    Schmelzp.   47<>  G. 

Arzruni,  diese  Zeitschr.  1,  442.     Bodewig,  ebenda  4,  61. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  ^  1,0765  :  1 :  0,6749;    ß  =  58042^. 

115.  p-NItrobenzoSsÄureäthylÄther  C^H^[N02YC02.C2H^.     Schmelzp.  57»  G. 

Arzruni,  diese  Zeitschr.  1,  443. 

Triklin  pinakoïdal.  aibie  ^  0,5355  : 1 :  0,3211. 

«  =  83050',     ß  =  87017',     y  =  920.j2'. 

116.  o-Methoxybenzursäure  C^H^[0GH^)\G0.NH.CH2,C00HY 

Schmeicher,  diese  Zeitschr.  20,  124. 

Rhombisch  bipyramidal,     a.b'.e  =  0,7791  :  1 :  1,4478. 

\  1 7.    m-Methoxybenzursänre  G^H^(0GH^\[C0,NKGH2.G00U),  Schmp  1  îS^G. 

Schmeicher,  diese  Zeitschr.  20,  125. 

Monoklin  prismatisch,    a.b.c  =  1,1098  :  1 :  1,5849;     ß  =  730  7'. 
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H  8 .     p-Methoxybenmrsäiire  Cf^H^iOCH^) .  {GO.NH. CH^ .  COOH). 

Schmelzp.  172,50C.    Schmelcher,  diese  Zeitschr.  20,  126. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  e  =  i,0856  :  4 :  4,5183;    ß  z=  730  31'. 

H 9.     o-Tolursaure  Cf^Ih{CH^),[C0,Nn.GH2^G00HY     Schmelzp.   162,50C. 

Schmelcher,  diese  Zeitschr.  20,  120. 

Monoklin  prismatisch.    a:b  :c  =  1,3U1  :  1 :  1,2821;     ß  =  7708'. 

120.  m-TolursÄure  CfiH^{Cn^).[GO,NKCH'i.GOOH).     Schmelzp.   439»  C. 

Schmelcher,  diese  Zeitschr.  20,  121. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  =  1,1198  :  1  :  0,3846;    ß  =  890  42'. 

121.  p-TolursÄnre  G^I^GH^^). [GO.NH, CH^.GOOH}.     Schmelzp.   164,5<>C. 

Schmelcher,  diese  Zeitschr.  20,  123. 

Monoklin  prismatisch,    a  :  b  :  c  =  1,1058  :  1 :  1,3763;    ß  =  850  32'. 

1 22.  o-Nitrozlmmtsäiireäthyläther  G^H^iNO^YG^H^.GO^iG^H^).  Schmp.  i3,5<>C. 

Haushofer,  diese  Zeitschr.  8,  74.    Brugnatelli,  ebenda  10,  316. 
Rhombisch  bipyramidal,    a:  b  :  c  =  1,0346  :  1 :  0,5468. 

1 23.  m-NltrozImmtsaureathyläther  GfiU^(NO^i).G2H>i,G02[G^n^Y 

Schmelzp.  78,50  C.     Brugnatelli,  diese  Zeitschr.  10,  317. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b  :  c  =  1,0496  :  1  :  0,3309;    ß  =  760 13'. 

124.  p-Nitrozimmtsänreäthyläther  G^H^^^NO^) . G2H2.GO2 [G-iH^]. 

Schmelzp.  138,50  C.     Brugnatelli,  diese  Zeitschr.  10,  317. 
Triklin  pinakoidal.  a:  b:c  =  1,3925  :  1 :  0,471î6. 

«  =  82059',     ß  =  90022',     y  =  75020'. 

1 25.  o-Nitrophenylzimmtsaiireinethyläther  Gfin^[N02).G2H(Gfin^) . GO^.GH^. 

Schmelzp.  760C.     Scacchi,  diese  Zeitschr.  28,  190. 

Rhombisch  bipyramidal,    a:  b:  c  ^=  0,7102  :  1 :  0,8913. 

1 26.  m-Nitrophenylzlmmtsäuremethyiather  G^n^{N02),G2H{Gf^H^).G02.GH^, 

Schmelzp.  790  C.    Scacchi,  diese  Zeitschr.  28,  191. 

Monoklin  prismalisch,     a  :  b  :  c  =  0,5196  : 1 :  0,6833;     ß  =  710  26'. 

1 27.  p-Nltrophenylzimmtsäiireiiiethyläther  Cf^H^{N02).G2lI{G^H^).C02.Gn^. 

Schmelzp.  U20  C.     Scacchi,  diese  Zeitschr.  28,  191. 

Monoklin  prismatisch,     a  :b  :  c  =  0,9291  :  1  :  0,7001  ;     ß  =  73022'. 

128.  0-Trinitroazoxybenzol  {G^II^{N02)}.{N20){GfiH^[N02)2}'  Schmp.  187<>C. 

.Icnssen,  diese  Zeitschr.  17,  246.     Triklin  pinakoidal. 

a  :  b:  c  =  0,799i  :  1  :  1,1390.     «  =  91020',  ß  =  122027',  y  =  9«0  4'. 

129.  m-Trinitroazoxybenzol  [GqH^{N02]}.N20[G^H4 {1^02)2}'  Schmp.  176«  G. 

Jen  s  sen,  diese  Zeitschr.  17,  248.     Triklin  pinakoidal. 

a:  b:  c  ^^  0,7108  :  1  :  0,7110.     a  =  870  42',  ß  =  1200  30',  y  =  980  7'. 

130.  p-Trinitroazoxybenzol  {GeH^(N02)).N20{GefTi(N02)2}-  Schmp.  1360C. 

Jenssen,  diese  Zeitschr.  17,  249.     Triklin  pinakoidal. 

a:  b:  c  =  0,9729  :  1:  1,0579.     a  =  8205',  ß  =  102043',  y  =  800l7'. 

§  6.    Isonierie  durch  gemischten  Wechsel  der  Ortho-^  Meta- 

and  Parastellung. 

131.  1-2-4-Diiiitroohlorbenzol   GeH^.{N02)2'OL     Schmelzp.   36»— 39<^  C. 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  384.     Trimorph. 

«.  Monoklin  prismatisch,  a:  b:  c  =  1,8873  :  1  :  0,9810;  ß  =  650  46'. 
ß.  Monoklin  prismatisch,  a  :  b:  c  =  0,0249  :  1  :  0,5600;  /J  =  88  33  . 
;'.  Wahrscheinlich  rhombisch. 

132.  1-2-8-Dinitrochlorbenzol  G^H^{N02]2'Cl.     Schmelzp.  73,6^0. 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  386. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  1,7485  :  1  :  ?;    ß  ta  660  30'. 
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Herr  Bodewig  beschreibt  hier  eine  x^/q  »Molekularverbindung«  (?)  des  4-Î-8- 
und  <-3-4-Derivates,  mit  einem  Schmelzpunkte  von  38,8^0.  Sie  ist  monoklin  prisma- 
tisch n\'\i  a:  b:  e  =  4,9189  :  i  :  5,534  8    und  ß  =  85059'. 

Liegt  hier  vielleicht  eine  morphotropischc  Mischung  vor? 

4  33.     1-8-4-Diiiitroeblorbenzol  C^H^[N0:^)2a, 

Des  Cloizeaux,  Ann.  chim.  phys.  (4)  15,  234.     Dimorph. 

a.  .Rhombisch  bipyramidal.     a:b:c  s=  0,8086  :  4  :  Q,7428.     Schmp.  500  C. 
ß.  Rhombisch  bipyramidal.     a:b:c  =  0,8346  : 4 :  0,3866.     Schmp.  430  c. 

Diese  Angaben  sind  hier  oder  in  Beilstcin*s  Handbuch  schrecklich  verworren 
dar^'estellt;  die  Bcilstcin'schen  Angaben  der  Structur,  Schmelzpunkte  und  der  Auto- 
ren stimmen  gar  nicht  mit  den  hier  angeführten.  Es  bleibt  daher  ^zweifelhaft,  ob 
Structur:  4-2-3-,  nicht  2-4-3-,  sein  muss;  noch  sonderbarer  und  fast  unglaublich  ist 
die  Beilstein'sche  Angabe,  dass  die  2-4 -3 -Verbindung  durch  blossen  Contact  mit 
einem  Kry stalle  der  4-4-3-Verbindung  in  letztere  übergehe;  eine  intramolekulare 
Verschiebung  also  durch  einfache  Impfung!  Die  Sache  bedarf  gründlicher  Aufklärung; 
sie  ist  interessant  genug. 

4  34.     2-3-Dinitro-p-Diehlorbenzol  CfiH^.Cl^.iNO^)^^     Schmelzp.  4  04,5»  C. 

Bodewig,  diese  Zeitsclir.  3,  397. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  6  :  c  =  2,4675  :  4 :  4,0429;     ß  ^  680  40'. 

4  35.     2-6-Dinitro-p-Diehlorbenzol   (7eJ^2.C?^2(-^^02)2.     Schmelzp.   4  0i,9<>C. 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  397. 

Monoklin  prismatisch,    a.b.c  =  0,5048  :  4 :  0,3874;     ß  ^  740  32'. 

4  36.     /t^-Dinitrodibrombenzol  (7eZf2.^2{^Ö2)2-     Schmelzp.  74<>C. 

von  Lang,  diese  Zeitschr.  25,  54  8. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :b:  c  =  0,8847  :  4 :  0,5700. 

Die  Structur  ist:  4-8-Dinitro-4-5-Dibrom. 
4  37.     2-8-Dinitro-l-4-Dibrombeiizol  C^HiBr^iNOn)^'     Schmelzp.   4  60<>C. 

Fels,  diese  Zeitschr.  82,  895. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:e  =  2,2422  :  4  :  4,0336;     ß  »  630  53'. 

4  38.     m-Xjloreïn  C^H2.(CH2)2.{OH)2.     Sclimelzp.   4  26»  C. 

Fock,  diese  Zeitschr.  14,  60. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:e  =  4,7237  :  4  :  ?;     ^9  =  380  24'. 

4.^9.     p-Xylorein   CqII2.{CH^)2^{OH)2,     Schmelzp.   4  63»  C. 

Fock,  diese  Zeitschr.  14,  60. 

Tetragonal  ditetragonalbipyramidal.    a  :  c  =  4 :  4,6302. 

4  40.     1-2-5-Nitrotoloidiii  C^H^{Gn^],N02^NH2,     Schmelzp.   4  28»  C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  94. 

Monoklin  prismatisch.     a\b\c  =  0,7526  :  4 :  0,3274  ;     ß  =  690  8'. 

Dichte:  4,366. 

4  44.     1-2-4-Nitrotolnidiii  C^H^(CH^),N02.NH2.     Schmelzp.   4  07»  C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  90. 

Monoklin  prismatisch.     a\b:c  =  4,4340  :  4  :  4,4896;    ß  =  ß9052V. 

Dichte:  4,365. 

4  42.     1-4-8-Nitrotolnidln  G^H^iCH^YNO^.NH^^     Schmelzp.   4  4  7»  C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  90.     Panebianco,  diese  Zeitsohr.  4,  394. 
Monoklin  prismatisch,     a.b.c  =  4,3578  :  4  :  4,7547;     ß  =  "54050'. 

Dichte:  4,342. 

Herr  Panebianco  giebt  die  Structur  4-4-2  an;  nach  einer  Mittheilung  von 
Herrn  Prof.  Körner  aber  ist  diese  Structurangabe  unrichtig. 

443.     1-2-6-NitrotoInidiii   CqH^{CH^).N02.NH2,     Schmelzp.  94 1»  G. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  94. 

Rhombisch  bipyramidal.  «:  ô  =  0,9489  :  4.    Dichte:  4,878. 


566  F-  M.  Jaeger. 

U4.     m-NUro-p-Jodftnllin  C^H^J.NH^.NO^. 

Ârtini,  diese  Zeitschr.  23,  175. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b  :  e  =  3,696  :  4  :  2,934;     ß  ==  650  54'. 

U5.     p-Nitro-o-Jodftnilin  Cf^H^J.NH^.NO^^     Schmelzp.   105,5^0. 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  4  05. 

Monolclin  prismatisch,    a.b'.e  =  0,6044  :  i  :  0,6520;    ß  =  67058\ 

U6.     0-Nitro-p-BromaoetftnilId  Gf^E^Br.NOi.NHlG^H^OY    Schmelzp.  lOS^C. 

Artini,  diese  Zeitschr.  20,  606. 

Trikiin  pinakoidal.  a:h:c  =  0,728  :  1  :  0,378. 

^  «  =  750  4  6',     /5=  840  35',     >'  =  870  41'. 

U7.     m-NItro-p-Bromacetanllld  Qfli-^.iVo.^.iVFfaa-fîaO).   Schmelzp.  U5<>C. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  =  0,690  :  1  :  0,563;    ß  =  670  54'. 
U8.     p-Nitro-0-BromftcetanUld  GfiH^,Br.N02^NH[C2H^O),    Schmp.  4  29,50  C. 

Rhombisch  bipyramidal,     a:  b  :  c  =  0,289  :  4  :  0,4  83. 
4  49.     m-Nitro-p-JodaeetanlIid  C^H^J.(N0.i).Nn{G2H.;^0). 

Artini,  diese  Zeitschr.  28,  4  76. 

Monoklin  prismatisch,     a  :b  :  c  =  0,660  :  4  :  0,565;     ß  =  640  37'. 

4  50.     p-Nitro-0-Jodacetanilid  Gf^H^J.{N02).NH(G^H^0). 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  20,  593. 

Rhombisch  bipyramidal,    a  :  b  :  c  ss  0,2994  :  4 :  0,4  729. 

4  54.     o-Toloidin-m-Snlfonsftiire  G^H^  (Gn^).NII^,SO^H, 

V.  Zepharovich,  diese  Zeitschr.  15,  249. 

Triklln  pinakoidal.     a  :  h  :  c  =  0,8890  :  4  :  0,6422.     Nur  ß  =  840  20'. 

4o2.     p-Toluldin-o-Sulfonsäure  GfiIh{GH^),NH^.SO^H. 

V.  Zepharovich,  diese  Zeitschr.  15,  220.     Weibull,  ebenda  15,  254. 
Monoklin  prismatisch,     a:  b  :  c  =  4,2455  :  4  :  2,22;    ß  =  820  45'. 

4  53.     Uydroehinonsnlfonsaures  Kalium  G^H^[OH)i.SO^K, 

Bodewig,  diese  Zeitschr.  1,  585. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  «s  0,7644  :  4  :  2,0965. 

4  54.     ReHorcInsnlfonsanres  Kallnm  GQll^{0n)2.S0^K, 
Bodewig,  diese  Zeitschr.  1,  584. 

Trikiin  pinakoidal.  a  :  b  :  e  «  0,74  4  9  :  4  :  0,7024. 

«  =  870  20',     /?=  4  420  4  4',     y  =840  55'. 

4  55.     Pseudocumolgulfonsanre  CeÄ^i^^alsl'S^OaH)  +  8F2O. 
Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  384. 

Monoklin  prismatisch,    a:  b  :  c  =  0,994  3  :  4  :?;     ^9  =  8904'. 

4  56.     Mesltylensulfonsaure  G^H2{GH^}^.(S0iH)'+tn^0. 
Bodewig,  diese  Zeitschr.  8,  384. 

Rhombisch  bip^ramidal.     a  :  b  :  c  =  0,9668  :  4  :  0,6438. 

4  57.     l-â-B-Dinitroanisol   GnlMNO^h^OGIl^. 

Jaeger,  in  noch  nicht  publicirter  Abhandlung. 

Trikiin  pinakoidal.     a:  b  :  c  =  4,0899  :  4  :  0,9357.     Dichte  =  4,524. 

«  =  860  52',     /î=4  04O4  5i',    y  =  4240  48'; 
^=95044',    5=4040  54',      (7=4220  3'. 

4  58.     1-8-5-DInItroaiitsol   GQH^^iNO^h.OGH^,     Schmelzp.  I05,8<^C. 
.laeger,  wie  oben. 

Trikiin  pinakoidal.     a  :  b:  c  =  0,9400  :  4  :  2,4  586.  Dichte  =  4,558. 

«  =  97045',     ^=42703',  /  =  86042'; 

^=960  54',    5=4  260  56',       0=940  5^'. 

4  59.     2-Chlor.5.Nitrobeiizoë8aure    G^HiGl[N02).G00H,     Schmelzp.    4  65»  C. 
Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  285.     Bodewig,  ebenda  6,  563. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  4,4  453  :  4  :  6,044  4  ;     ß  =  590  27'. 
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«60.     S-Chlor-S-Nltrobenzoesänre  CfiH^Cl(NO^).COOn.     Schraelzp.   I85<>C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  i94. 

Monoklin  prismatisch,    a  :  6  =  1,5155  :  1;    ^-^  ■=  5*033'. 

161.  8-Chlor-2-Nltrobeiia5oe8äure    C^H^,Cl[NO^}).COOH.     Schraelzp.  235«  G. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  293. 

Triklin  pinakoidal.    a\h  :  e  =i  0,8344  :  h  :  0,7580. 

««=4010  84^,       ,^=610  53',      j/=  670  37'; 
^=910  29',  Bs=640  9i',     0=700  39'. 

162.  8.Chlor-6.Nltrobenzo«gäure  CqH^.GI\NO^).COOH.     Schraelzp.    138^  C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  296. 

Triklin  pinakoidal.    a:  b  :  e  s  0,9516  :  1  :  0,8476. 

«  =  118023',     /J=  131035',     /  =  135041'; 
^=9003',        ß=  1210  46',     0=1270  26'. 

163.  4-Chlor-8-NItrobenzoegäiire  CeH^,Cl.{N02)>C00H,    Schraelzp.  4  81,5<>C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  289. 

Monoklin  prismatisch,    a:  h:  c  =  1,2801  :  1  :  1,7219;     ß  =  58O40J'. 

104.     2-Chlor-5-Nitrobenzoesäareftiiiid  C^H^GliNO^lCO.NH^.  Schmp.  1 78«  C. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  286. 

Monoklin  prismatisch,     a  :  b  :  c  =  5,5472  :  1  :  2,5168;     -i  =  73056'. 

165.  4-Chlor-8-NitrobeiizoesänreamId  C^H^CliNO^yCO.NU^.  Schmp.  156ûC. 

Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  289. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  =  1,1018  :  1  :  0,9125;    /i  =  70055'. 

1 66.  2-Chlor-5-!«itrobenioë8inredimetbylftiiiid  t\H^Cl[NOT^).GO.N[CHi)i. 

Schmelzp.  124,50C.    Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  286. 

Monoklin  prismatisch.    a:b  :c  =  1,3050  :  1  :  2,3156;    ß  =  520  24|'. 

i  67.     8-€hlor.6-Nitrobenzoe8äoredimethylftmid  C^H^.Cl.{N0j).C0.N(CH^)2. 
Schmelzp.  104,50  C.     Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  2S7. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:c  =  1,4662  :  1  :  ?;    ß  =z  79048'. 

168.     4-Chlor-8-Nitrobenzoesänredlmetbylainid  OgÄ,  ŒiNO^).  GO,N[GH^)^. 

Schmelzp.  113,50C.    Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  292. 
Rhombisch  bipyramidal,    a.b  .c  =  0,7446  :  1 :  1,3030. 

1 60.     2-Chlor-5-Nitrobenzoe9änremethyl&ther  G,U^,Gl(N02).G0.0GH^, 

Schmelzp.  730  C.    Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  288. 

Monoklin  prismatisch.    a:c  s=t  0,3758  :  1;    /9  =  620  49'. 

no.     4-€blor-8-Nitrobenzoe9&nreiiiethyläther  G^H^Gl^NO^YGO.OGH:^. 

Schmelzp.  830  C.    Jaeger,  diese  Zeitschr.  88,  293. 
Triklin  pinakoidal.  a  :  6  :  c  =  1,1545  :  1 :  1,4882. 

«  =  79017,    ^  =  y  =  53030';    A  =  910434',    B  ^  G  ^  115016'. 

ni.     I-I-Flnornaphtalinsalfonsäureäthyläther  G^QlI^.F.SO^[G^Hf,), 

Schmelzp.  930  C.    Bäckström,  diese  Zeitschr.  24,  257. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  =  1,3584  :  1 :  1,1049;     ß  =  820  8'. 

1 72.  l-5-Flnornftphtalin8alfon8&nreäthyläther  G^^H^.F.SO^IG^H^). 

Schmelzp.  790  C.    Bäckström,  diese  Zeitschr.  24,  260. 
Rhombisch  bipyramidal,    a:  b:c  =  0,8825  :  1  :  0,5426. 

1 73.  ]-4-ChlornftphtftUn8ulfon8äureäthyläther  GxiiH^,GlSO^{G^H^Y 

Schmelzp.  IO40C.    Bäckström,  diese  Zeitschr.  24,  258. 

Monoklin  prismatisch,     a.b.c  =  1,3281  :  1 :  1,1262;    /«  =  8O059'. 

f  74.     l-5-€hlornaphtalin8alfon8aareäthyIäther  G^^H^,  Gl,S0^{G2H^). 
Schmelzp.  460  C.    Bäckström,  diese  Zeitschr.  24,  262. 

Monoklin  prismatisch.    a:b:c  =  1,6785  :  1  : ?;    ^^  =  68« 58'. 
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\  75.     DimethjligogallosSaremetiijläther 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  18,  107. 

Triklin  pinakoïdal.  a  :  b  :  c  ==  4,410  :  4 :  0,9801. 

«  =  1160  59',     ß  =  910  33',     y  =  1030  32'. 

176.  Dimethylgralliissaureinethyl&ther 

Sansoni,  diese  Zeitschr.  80,  594. 

Monoklin  prismatisch.     a:b:c  =  0,9828  :  1  :  0,7988;    ß  ^  840  34^'. 

1 77.  of-DInltrodlphensäuremethyiather  [CfiH^{N02). CO.OCH^)^, 

Schmelzp.  1780  C.    Shad  well,  diese  Zeitschr.  5,  302. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  =  2,2422  :  1 :  1,8860;    ß  =  850  35'. 

1 78.  //-Dinitrodlphensäuremethyiather  {QFafiV^OiJ.CO.OCiJajî. 

Schmelzp.  1320  C.     Beckenkamp,  diese  Zeitschr.  5,  302. 

Monoklin  prismatisch,     a:  b:  c  ^  0,6367  :  1 :  1,2117;     /9  =  890  38'. 

179.  a-NBphtylphenylketon   Gxf^H^.CO.Cfin^,     Schmelzp.  75, 5<>  C. 

Me  ig  en,  diese  Zeitschr.  81,  216. 

Rhombisch  bisphenoidisch.    a:  b  :  c  =  0,8386  :  1 :  0,4067. 

180.  //-Naphtylphenylketon   C^^H-j.GO.C^H^.     Schmelzp.  82 <^  C. 

Me  igen,  diese  Zeitschr.  31,  218. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  e  =  0,8391  :  1 :  0,8441. 

§  7»  Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  schon  sogleich  ersichtlich,  wie 
wenig  brauchbares  Material  hier  vorliegt.  Erstens  sind  die  Reihen 
in  weitaus  den  meisten  Fällen  unvollständig,  so  dass  nur  zwei,  höch- 
stens drei  Glieder  untersucht  worden  sind.  Dann  ist  aber  gar  keine  Ruck- 
sicht genommen  auf  eine  systematische  Wahl  der  Substituenten ,  noch  der 
substituirten  Körper,  und  dadurch  eine  nicht  zu  verfolgende  Complication 
der  Erscheinungen  eingetreten.  Dadurch  ist  der  hier  als  Motto  gewählte 
Passus  des  Herrn  Prof.  van 't  Hoff  völlig  berechtigt;  möge  dies  aber  bald 
nicht  mehr  der  Fall  sein! 

In  einigen  Fällen  ist  eine  gewisse  Analogie  in  den  Axenverhältnissen 
oder  in  gewissen  vielfachen  Werthen  derselben  (gewöhnlich  mit  den 
Zahlen  2  oder  3  als  Multiplicatoren)  nicht  zu  verkennen,  wie  solche  Rela- 
tionen öfters  bei  heteromorphen  Modificationen  einer  und  derselben  Verbin- 
dung zu  conslatiren  sind;  weiter  aber  gehen  die  Analogien  nicht. 

In  zweiter  Linie  kann  man  von  den  Parametern  ganz  absehen  und 
bloss  die  Symmetrie  der  isomeren  Körper  vergleichen.  Dann  stellt  sich 
heraus  —  in  so  fern  eine  Statistik  mit  so  wenig  untersuchten  Fällen  einigen 
Werth  haben  kann  —  dass 

von  den  56  untersuchten  Fällen  eines  Wechsels  der  Ortho-  und 
Meta-Stellung  bei  Di-Substitutionsproducten  28,6%  solche  sind,  bei  wel- 
chen die  0 -Verbindung  einen  niedrigeren  S v mmetriegrad  besitzt,  als  die 
corr.  m-Verbindung  (symbolisch:  o<Cwi);  dass  25%  o>m  und  4  6,4% 
0  =  7)1  zeigen;  ebenso  bei  o-  und  p-Derivaten  in  54  untersuchten  Fällen: 
25,9%  o<^p\  29,6%  o>>p  und  44,5%  0=7?;  ebenso  von  den  86 
untersuchten  Fällen  eines  Wechsels  der  wi- und  77-StelIung:  11,1%  w<^j9, 
33,30/,  m>jy,  55,6  0/,  ,n  =  p. 
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Daraus  ergiebt  sich,  dass  (in  den  beiden  ersten  Gruppen  ist  dies  ho- 
sonders  deutlich)  die  Orte  o,  m  und  p  in  Symmetrie  bestimmendem  Sinne 
nur  unerheblich  abweichen,  dass  aber  jedenfalls  die  m-Stelle  immer  eine 
mehr  symmetrische  zu  sein  scheint;  und  man  kann  mit  Recht  be- 
haupten, dass  w  >  o  >  p,  wobei  die  Differenzen  (m  —  o)  und  (o  —  p)  fast 
gleich,  dag^en  im — p]  viel  grosser  ist. 

Es  ist  deshalb  daraus  zu  schliessen,  dass  dieser  Symmetrie  be- 
stimmende  Werth  der  drei  Substitutionsorte  im  Benzol  sich  in 
genau  entgegengesetzter  Folge  offenbart,  als  aus  chemischen 
Gründen  dafür  öfters  angenommen  wird,  da  man  doch  eben  die  Para- 
Stellung als  die  am  meisten  symmetrische,  die  Meta-Stellung  als  die 
am  meisten  abweichende  Stellung  angefOihrt  findet! 

Ob  diese  Statistik  bei  der  Untersuchung  von  mehr  Fällen,  als  bis  jetzt 
geschah,  ebenso  ausfallen  würde,  lässt  sich  natürlich  nicht  im  voraus  sagen. 

Würde  die  hier  gefundene  Relation  sich  aber  in  der  Folge  bewahren, 
so  würde  dies  von  ganz  ausserordentlicher  Wichtigkeit  sein  für  die  Dis- 
cussion der  relativen  Symmetriewerthe  der  drei  Substitulionsstellen  im 
Benzol,  und  mochte  ich  diese  Thatsache  dem  Interesse  der  Chemiker  wie 
der  Krystallographen  angelegentlich  empfehlen. 

§  8.  Sehen  wir  jetzt  einmal,  welche  Bedingungen  meines  Erachtens 
zu  erfüllen  sind,  damit  man  auf  einigen  Erfolg  bei  Untersuchungen  dieser 
Art  hoffen  kann, 

1.  Die  Reihe  der  untersuchten  isomeren  Körper  muss  voll- 
ständig sein,  damit  kein  verbindendes  Glied  in  der  Kelte  der  zu  ver- 
gleichenden Verbindungen  fehlt. 

2.  Die  Reihe  soll  in  gegebenem  Falle  eine  möglichst  grosse 
Zahl  von  Gliedern  haben,  ohne  dass  aber  die  Vergrösserung  der  An- 
zahl der  Wahl  einfacher  Substituenten  vorgezogen  wird. 

3.  Die  Substituenten  sollen  chemisch  einander  sehr  nahe 
stehen,  damit  nicht  die  sehr  intensive  chemische  Anziehung  der  Substi- 
tuenten unter  einander  das  Molekül  des  Benzols  zu  sehr  deformirt. 

4.  Die  substituirten  Körper  selbst  sollen  einander  chemisch 
sehr  nahe  stehen. 

5.  Die  Substituenten  sollen  sehr  schwer  genommen  werden, 
da  man  im  Falle  schwerer  Moleküle  eine  zartere  Abstufung  der  Eigenschaf- 
ten der  Einzelglieder  der  Reihe  erwarten  kann. 

Diese  fünf  Bedingungen  scheinen  mir  erfüllt  zu  sein  durch  die  Wahl 
der  sechs  möglichen  stellungsisomeren  Tribromtoluole. 

Denn:  \.  sind  die  drei  Substituenten  einander  chemisch  ganz  gleich; 

2.  sind  bei  drei  gleichwerthigen  Substituenten  in  Tetrasubstitu- 
tionsproducten  keine  zahlreicheren  Reihen  möglich,  als  sechs  Glieder 
zählende 
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3.  sind  die  SubstiluUonsproducte  sehr  schwer;  das  Molekulargewicht 
beträgt  329. 

.  Dann  aber  wurde  meine  Auswahl  noch  veranlasst  durch  eine  eigen- 
thümliche  Relation  der  Schmelzpunkte  dieser  Körper,  da  nämlich  die  vier 
vom  par a-Brom toluol  abgeleiteten  Tribromtoluole  vom  niedrigstschmelzen- 
den  zum  höchstschmelzenden  Product  eine  regelmässige  Ansteigung  ihrer 
Schmelzpunkte  zeigen  um  circa  22 J^  bis  23<^C.;  eine  solche  Eigenschaft 
wird,  wie  man  bisher  vielfach  glaubte,  doch  öfters  auf  einen  gewissen  Zu- 
sammenhang in  molekularer  Symmetrie  solcher  Verbindungen  hinweisen. 
Obendrein  giebt  es  noch  eine  Beziehung  in  dieser  Hinsicht:  Es  giebt  vier 
isomere  Verbindungen,  deren  Schmelzpunkte  ebenso  um  7^^  C.  differiren. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  haben  meine  Vermuthung  bestätigt, 
dass  hier  eigcnthümliche  Beziehungen  zu  Tage  zu  fördern  sind;  nur  haben 
diese  Beziehungen  sich  in  anderer  Richtung  geoffenbart,  als  ich, 
bei  Berücksichtigung  oben  erwähnter  Eigenthümlichkeit,  zuerst  meinte. 

Die  hier  zum  ersten  Male  bei  stellungsisomeren  Verbindungen  aufge- 
fundenen Beziehungen  werden  unzweifelhaft  auch  bei  anderen  dergleichen 
Körpern  wiedergefunden  werden  können,  und  gedenke  ich  diese  Thatsachen 
in  nächster  Zukunft  systematisch  weiter  zu  verfolgen. 

§  9.  Die  sechs  möglichen  isomeren  Tribromtoluole,  welche  nach  den 
bis  jetzt  herrschenden  Anschauungen  über  den  molekularen  Bau  des  Benzols 
erwartet  werden  können,  sind: 

[CH^)  iCHü)  [CHz)  (GHz)  [CH^]  [CHs) 

/    \  Br         1/    \l  Bi'^'    ^^  Br    ßr'/',^J  Br^^    ^' Br  '^.^Ißr 

\|/  \|/  ^]/  \l/  \l/  \l/ 

Bf'  Br  Br  Br 

Schmp.450C.  Schmp.68j«C.  Schmp.91«C.  Seh  m  p.  4 13^0  c.  Schmp.  52^00.  Schrap.eo^oc. 

4.  2.  3.  4.  5.  6. 

DilT.  23^00.      Diff.  22^00.      Diff.  22^C.     Dlff.  i  und  5     Diff.  5  und  6     Diff.  6  und  S 

«=7.;,oc.  =7^00.  =80C. 

• 

Bei  der  Betrachtung  der  zugehörigen  Schmelzpunkte  wird  die  oben 
angeführte  Relation  zwischen  den  ersten  vier  Verbindungen  ersichtlich,  und 
ebenso  die  merkwürdige  Beziehung  zwischen  den  vier  niedrigst- schmel- 
zenden Verbindungen. 

Im  Folgenden  werde  ich  bei  der  Nomenclatur  die  Methylgruppe  mit 
der  OrtsziiTer  1  bezeichnen  ;  die  sechs  hier  studirten  isomeren  Verbindungen 
heissen  dann,  der  Reihe  nach:  1-2-3-4-Tribromtoluol;  1-2-4-8-Tribromto- 
luol;  1-3-4-5-Tribromtoluol;  1-2-4-5-Tribromtoluol;  1-2-3-5-Tribromtoluol; 
1-2-3-8-Tribromtoluol;  diese  Namen  werden  im  Folgenden  stets  beibehal- 
ten bleiben. 

Das  Material  ist  sehr  schwer  zu  beschaffen;  nicht  nur  im  chemischen, 


Ueber  molekul.  u.  krystallogr.  Symm.  von  stellungsisomeren  Benzolabköinnil.    571 

sondern  auch  im  krystallographischen  Sinne.  Ich  habe  mir  dieses  Material 
zum  Theil  selbst  dargestellt;  für  die  chemischen  Details  dieser  Arbeit  ver- 
weise ich  auf  eine  gleichzeitig  erscheinende  holländische  Publication  :  Krist. 
e.  mol.  Symm.  v.  Plaats.-Is.  Benzolder.  (Diss.  d.  Univ.  Leiden). 

Das  1-2-4-6-Derivat  wurde  für  mich  durch  Dr.  Schuchardt  in  Gör- 
litz nach  den  Angaben  Nevile's  und  Winther*s^)  hergestellt  und  von 
mir  zur  Bearbeitung  fertig  gestellt. 

Dann  aber  bin  ich  Herrn  Prof.  Dr.  R.  H.  C.  Ne  vile  in  Wellingore  Hall, 
Lincoln,  England,  zu  grossem  Danke  verpflichtet  für  die  besondere  Bereit- 
willigkeit, mit  welcher  er  für  mich  das  Material  des  1-2-3-4-  und  des 
1-2-3-6-Derivates  hergestellt  hat,  als  mir  die  Gelegenheit  dazu  weiter  fehlte. 
Ich  bringe  dem  genannten  Gelehrten  für  seine  freundliche  Unterstützung 
hier  nochmals  meinen  verbindlichsten  Dank.  — 

Wenn  man  aber  das  chemische  Material  hat,  so  fangen  die  geduld- 
erprobenden Versuche  erst  an,  um  das  krystallographische  Material 
zu  beschaffen! 

Das  1-2-4-6-Tribromtoluol  krystallisirt  aus  Aether  und  absolutem  Al- 
kohol, in  richtiger  Mischung,  ohne  beträchtliche  Schwierigkeiten;  das  1-3- 
4-5-Derivat  ebenfalls,  aber  nur  mit  drei  Pinakoiden,  welche  keine  Bestim- 
mung der  Parameter  gestatten;  erst  nach  ungefähr  hundertmaligem  Um- 
krystallisiren,  mit  grösseren  Quantitäten  der  Verbindung,  erhielt  ich  die 
erwünschten  Krystalle. 

Weitaus  schwieriger  aber  liegt  die  Sache  bei  den  übrigen  Gliedern  der 
Reihe;  und  ich  möchte  hier  als  Belege  dafür  anführen,  dass  es  mir  z.  B. 
nach  2^  Jahre  langem  alltäglichen  Umkrystallisiren  nur  einige  Male  ge- 
lungen ist,  die  nothwendigen  Endflächen  beim  1-2-4-6-Tribromtoluol  zu 
bekommen.  Die  Krystallisationsfähigkeit  dieser  Körper  wird  obendrein  noch 
in  hohem  Grade  beeinträchtigt  auch  nur  durch  die  geringste  Spur  einer 
Verunreinigung,  und  da  sie  sich  beim  häufigen  Umkrystallisiren,  besonders 
aus  Benzol  und  analogen  Kohlenwasserstoffen,  leicht  bräunlich  färben,  so 
war  jedesmaliges  Destilliren  mit  Wasserdämpfen  geboten. 

Die  Beweise  für  die  erwähnte  Constitution  dieser  Körper  will  ich  hier 
nicht  erörtern;  sie  finden  sich  in  Nevile  und  Winther's  Abhandlung  und 
in  meiner  oben  citirten  Schrift.  Das  1-3-4-5- Derivat  wurde  von  mir  aus 
Dibromparatoluidin  dargestellt,  erhalten  durch  Bromirung  des  Paratoluidins 
nach  der  etwas  abgeänderten  Methode  Wroblewsky's^)  und  nachherige 
Substitution  der  iVHj-Gruppe  durch  Br  mittelst  der  Sandmeyer'schen 
Reaction.  Das  1-2-3-6-Derivat  wurde  ebenso  aus  Dibromorthotoluidin 
hergestellt,   und  das  1-2-4-8-Tribromtoluol  wurde  aus  Tribrommetatoluidin 


\)  Nevile  und  Win  the  r,  Journ.  Chem.  Sog.    1880,  87,  438.     Ber.  d.  deutsch, 
ehem.  Ges.  4  880,  18,  974. 

2)  Wroblewsky,  Ann.  d.  Chera.  4873,  168,  447. 
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durch  directes  Bromiren  des  Metatoliiidins  und  Ersetzung  der  Aminogruppe 
durch  Wasserstoff  mittelst  Aethylnitrit  und  Alkohol  erhalten.  Jede  Verbin- 
dung wurde  analysirt  und  gab  gutstimmende  Zahlen. 

Alle  Bestimmungen  sind  mit  grösster  Genauigkeit  ausgeführt.  Obgleich 
die  Messungen  an  zweien  dieser  Verbindungen  in  einer  anderen  Mittheilung  ^) 
schon  früher  publicirt  worden  sind,  so  ist  es  doch  nothwendig  dieselben 
hier  nochmals  einzuschalten;  auch  sind  genaue  Dichtebestimmungen  daran 
ausgeführt  und  hier  gleichzeitig  an  Stelle  der  alteren  Angaben  eingesetzt 
worden. 

§  10.    Das  1-34-5-Tribromtolool. 

(Schmelzpunkt  910  c.) 

Diese  Verbindung  krystallisirt  am  besten  aus  absolutem  Aether,  dem 
ein  wenig  absoluter  Alkohol  zugefügt  ist.  Sie  zeigt  dann  gewöhnlich  die 
Gestalt  von  sehr  langen,  dicken  Nadeln,  welche  sehr  glänzend  und  schön 
durchsichtig  sind. 

Bei  meinen  Krystallisalionsversuchen  habe  ich  von  dem  folgenden  Ver- 
fahren Gebrauch  gemacht,  welches  gewöhnlich  die  besten  Resultate  ergab. 
Ein  geräumiges,  hochwandiges  Becherglas  von  Jenenser  Glas  wurde  in  ein 
ähnliches,  circa  2  cm  weiteres  Glas  so  gestellt,  dass  das  innere  Gcfass 
durch  einen  Gummiring  vom  äusseren  getrennt  blieb  und  also  ein  doppel- 
wandiges  GeRiss  entstand.  Die  Lösung,  welche  immer  beträchtliche  Quan- 
titäten der  Verbindung  enthielt,  wurde  im  inneren  Gefasse  bis  zu  einer 
Höhe  von  ungefähr  6  bis  10  cm  eingefüllt,  dann  das  Ganze  oben  mit 
einigen  Blättern  dicken  Filtrirpapieres  umwickelt  und  mit  einer  umgestürzten 
flachen  Krystallisirschale  gut  verschlossen.  Dann  wurde  eine  würfelförmige 
Holzkiste  von  etwas  grösseren  Abmessungen  ganz  mit  Watte  gefüttert  und 
das  Glas  hineingestellt;  endlich  der  ganze  Apparat  an  einem  kühlen  Orte 
oder  in  einem  Keller  mit  nahezu  constanter  Temperatur  sich  selbst  über- 
lassen. In  dieser  Weise  geschieht  die  Verdampfung  des  Lösungsmittels 
sehr  langsam,  bei  nahezu  gleicher  Temperatur,  während  die  Weite  des 
Becherglases  den  Krystallen  Gelegenheit  zur  freien  Ausbildung  verlieh. 

Die  Krystalle  des  1-3-4-5-Tribromtoluols  bilden  gewöhnlich  Combina- 
tionen  des  basischen  Pinakoids  mit  dem  Prisma,  welche  natürlich  keine 
Bestimmung  des  Axenverhältnisses  gestatten.  Nach  einigen  hundert  Kry- 
stallisationen  erhielt  ich  aber  einige  Male  dickere  Krystalle,  deren  Ende 
einige  Pyramidenflächen  trug. 

Das  System  ist  tetragonal,  die  Klasse  ditetragonal-bipyramidal,  wie  an 
den  Aetzfiguren  nachgewiesen  wurde. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  in  Fig.  1   und  2   dargestellt;   von   den 


\)  Jaeger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1903,  1,  4-8. 
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Fig.  i. 


Fig.  2. 


m. 


wt 


vier  Pyramidenflächen  sind  gewöhnlich  nur  drei,  bisweilen  nur  zwei  gut 
entwickelt  ;  das  Deuteroprisma  ist  ebenfalls 
öfters  nur  mit  zwei  parallelen,  schmalen  Flä- 
chen vorhanden.  Die  Reflexe  sind  sehr  scharf. 
Das  Prisma  zeigt  öfters  eine  feine  Streifung 
parallel  c,  die  Pyramide  eine  solche  paral- 
lel m. 

Beobachtete  Formen  sind  :  m{110),  a{100}, 
c{00i},  o{101}. 

Das  Axenverhältniss  ist: 

=  1  :  0,3920. 


a  :  0 


0 


m 


0 


( 


0 


0 


0 


Es  wurden  gemessen: 


Gemessen: 

Berechnet  : 

0,  :o4   —(101):  (TOI)  — 

♦420481' 

— 

Ol   '02    -  (101):  (011) 

29  59 

29«  54f  ' 

wj  :  /W2  —  (110):(1T0) 

90     0 

m,  :  Ol    =(110):  (101) 

75  183    1 

m^:  0,    —  (1T0):(101) 

75     9i   l 

75     2| 

Wi:o2    =  (110):  (011) 

75     1      J 

m^:  03   =(1T0):(0T1) 

74  59^ 

m^:  c     =(110):  (001) 

90     0 

7W2:c     =  (1T0):(001) 

90     0 

Die  spröden  Nadeln  spalten  sehr  vollkommen  nach  {110}. 

Mit  50%  Alkohol  erhielt  ich  auf  m  die  in  der  Fig.  2  dargestellten 
Aetzfiguren,  welche  die  oben  angegebene  Symmetrie  bestätigen. 

Die  Dichte  wurde  mittelst  Kaliumquecksilberjodidlösung  bestimmt  zu 
2,429   bei  17«  C. 

Die  topischen  Axen  sind  demnach:  j^:  ip  :  co  =  7,0171  :  7,0171  :  2,7507. 

Senkrecht  zur  Basis  zeigen  dünne  Plättchen  im  convergenten  polari- 
sirten  Lichte  das  normale  Interferenzbild  eines  einaxigen  Krystalles  ohne 
Orcular polarisation.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ.  Auch 
bei  mikroskopischer  Bildung  war  die  Längsrichtung  der  Nädelchen  die 
Richtung  der  grösseren  Elasticität 


§  11.    Das  l-3-5-Dibroiii-4-JodtoIaol. 

Zum  Vergleich  erhielt  ich  aus  der  Sammlung  des  chemisch-technologi- 
schen Institutes  in  St.  Petersburg  durch  freundliche  Vermittelung  des  Herrn 
Prof.  F.  Beilstein  und  Prof.  AL  Alkowkin  das  von  Wroblewsky  her- 
gestellte 1-3-5-4-Dibromjodtoluol.  Ich  spreche  beiden  Herren  hier  noch- 
mals meinen  besten  Dank  aus. 


Dieser  Körper,  dem  die  Slructur 
OB, 

/i\ 
.rl>|<U 

J 

ig-  3.  zukommt,  hat  einen  Schmelzpunkt  von  86"  C.  und  siedet  bei 
270*  G,  Er  krystallisirt  aus  Aether  oder  Alkohol  in  farblosen, 
dünnen  Nadeln. 

Die  Kryslalle  sind  rhombisch  bipyramidal ,  wie  aus  den 
Messungen  ersichtlich  war,  und  durch  auf  {HO}  erhaltene 
Aetzfiguren  von  der  Gestalt  derjenigen  auf  m  des  \  -3-t-5-Tri- 
bromtoluols  bewiesen  wurde. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  a[100},  &{OI0},  c{001}, 
»»{HO}  (Fig.  3). 

Das  Ax.enverhältniss  ist:  a  :  6  =  0,9481  :  1. 
wurden  gemessen: 

Gemessen  :        Berechnet: 
=  (HO):  (001)  =     89059'  90«0' 

=  (H0):(010)         ♦ie  3Vi  — 

=  (HO):  (100)         '43  28|  — 

Ein  pseudotetragonaler,  basischer  Durchschnitt  ist  jedenfalls  erkennbar. 

Obgleich  eine  directe  Isomorphic  mil  der  vorigen  Verbindung  zu  er- 
warten war,  kann  hier  höchstens  ein  Fall  von  Isodimorphie  vorliegen. 

Die  Krystallform  dieser  Verbindung  weicht  aber  mehr  ab 
von  der  Form  des  vorigen  Körpers,  als  die  Krystalle  dieses 
von  denen  des  l-ä-4-5-Tribromtoluols. 

Die  Dichte  ist  2,125  bei  17»  G. 


§  13.    Das  1-3-4-5-TrlbromtoIaol. 

(Schmelzpunkt  H3,S0  c.) 

Wie  schon  gesagt,  ist  die  Neigung  zur  Bildung  guter  Krystalle  bei 
diesem  Gliede  am  grössten.  Die  Substanz  krystallisirt  aus  absolutem  Aether, 
mit  einer  Spur  absoluten  Alkohols  versetzt,  in  dicken,  abgeplatteten  Kry- 
stallen,  welche  durch  drei  Endflächen  begrenzt  sind.  Sie  hat  eine  ausge- 
sprochene Tendenz  zur  Zwillingsbildung  nach  einer  PrismenflSche,  so  dass 
sehr  viele  Individuen  Zwillinge  sind.  Die  Krystalle  zeigen  Öfters  eine  so- 
genannte >Sanduhi'structur<. 

Das  System  ist  monoklin,  die  Klasse  die  prismatische. 

Das  Axenverhällniss  ist: 

it:b:c  =  0,9891  :  1  :  0,3555;     (S  =  58»  30^'. 
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Fig.  4. 


Fig.  5. 


Die    beobachteten   Formen    sind:    w{110},   6{010},   c{001},    o{J\\} 
(Fig.  4  und  5). 

Gewöhnlich  zeigen  die  Krystalle  eine 
Combination  aller  Formen;  es  giebt  aber 
auch  solche,  die  nur  m  und  c  oder  noch 
dazu  b  zeigen.  Sie  wachsen  gewöhnlich 
nach  zwei  parallelen  Flächen  von  m  aus. 
Die  Reflexe  auf  m  und  b  sind  scharf,  auf  c 
durch  eine  Streifung  parallel  (140)  etwas 
breit  und  auf  o  ziemlich  trübe.  Die  Zwil- 
linge haben  {1 1 0}  als  Zwillingsebene  (Fig.  5). 

Es  wurden  gemessen: 


Gemessen  : 

Berechnet: 

Ol 

'02  —  (T11):(TT4)  - 

=  *38030' 

Wi 

6    =  (HO):  (001) 

♦66  28 

nil 

:77^2=:^(i^0):(U0) 

*80  47 

— 

Ol 

:b     =(T44):(010) 

70  42 

70n5' 

Ol 

:c     —(l\\):{00i) 

27  584 

27  57i 

Ol 

:7w.4  —  (Tn):(T40) 

85  34 

85  Sil 

Wi  : 

,b     —(410):  (010) 

49  54 

49  511 

W2 

:m3  =  (lT0):(TT0) 

*99  43| 

Die  Krystalle  spalten  sehr  vollkommen  nach  (14  0),  unvollkommen 
nach  {001}. 

Die  Dichte  beträgt  2,472  bei  47«  C. 

Die  topischen  Axen  sind:     ;f  :  i/;  :  w  =  7,5451  :  7,6282  :  2,7419. 

Gute  Aetzfiguren  konnte  ich  nicht  erhalten. 

Die  optische  Axenebene  ist  {040}.  Die  Auslöschungsschiefe  aufm  gegen 
die  Kante  (440):(4TO)  betrug  45<>36';  auf  {040}  war  sie  24^30'  gegen 
die  Verticalaxe  im  stumpfen  Axenwinkel  a  :  c. 

§  13.  Die  Analogie  in  der  Krystallform  der  beiden  beschriebenen  iso- 
meren Verbindungen  ist  deutlich.  Selbst  im  Habitus  ist  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  erkennbar,  wie  aus  den  oben  angeführten  Eigenthümlichkeiten 
der  Flächenentwickelung  am  1-3-4-5-Tribromtoluol  ersichtlich  ist.  Dann 
ist  auch,  sowohl  in  den  gewöhnlichen,  wie  in  den  topischen  Parametern 
dieser  Zusammenhang  deutlich  zu  erkennen: 

4 -3-4.5-Tribromtoluol  :  a\b\c  =  \  4       :  0,3920 

1-21.4-5.  .  a\b\o  =  0,9894  :      4       : 0,3555 

1-3.4.5.  -  x'Hf''^^=  7,0474:7,0474:2,7507 

1-2.4-5-  -  x:</^:w=  7,5454:7,6282:2,74  49 

Obendrein  ist  die  Verschiedenheit  des  Systems  hier  von  keiner  hervor- 
ragenden Wichtigkeit.     Denn  es  ist  doch  eben  dieser  Wechsel  von  tetra- 
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gonaler  und  monokliner  Symmetrie  eine  viel  beobachtete  Erscheinung 
dort,  wo  man  selbst  eine  Isomorphie  erwarten  durfte,  statt  welcher  dann 
eine  Isodimorphie  mit  tetragonalen  und  monoklinen  Endgliedern  an  deren 
Stelle  tritt.  Beispiele  davon  sind  :  Trinitrochlor-  und  Trinitrojod- 
benzol  (diese  Zeitschr.  32,384);  weiter  von  Relationen  zwischen  den  Para- 
metern solcher  isomeren  Substanzen,  wie  folgende:  o-  und  m-Toluolsul- 
fonamid,  m-  und  p-Xylorcin  (diese  Zeitschr.  15,  249;  4,  334;  14,  60). 

Auch  bei  den  heteromorphen  Modificationen  polymorpher  Substanzen 
ist  solcher  Wechsel  tetragonaler  und  monokliner  Symmetrien  gar  nicht  sel- 
ten. Ganz  nahe  stehen  einander  z.  B.  auch  die  von  Eiche ngr fin  unter- 
suchten tetragonalen  und  monoklinen  Ecgoninderivate,  welche  ebenfalls  eine 
eigenthûmliche  Beziehung  der  Schmelzpunkte  zeigen  (diese  Zeitschr.  19,  374). 

Versuche,  Mischkrystalle  dieser  isomeren  Körper  zu  erhalten,  blieben 
erfolglos.  Immer  konnte  man  die  Nadeln  unter  dem  Mikroskope  auslesen 
und  gerade  auslöschende  Prismen  von  90 J®  C.  Schmelzpunkt  und  schief 
auslöschende  Prismen  (mit  Winkel  von  ib^  bis  21  ^j  vom  Schmelzpunkte 
413»  C.  trennen. 

Späterhin  werden  wir  sehen,  dass  hier  wahrscheinlich  keine  iso- 
dimorphen Verhältnisse  vorliegen. 

§  14.    Das  1-3-4-6-Tribromtoloo]. 

(Schmelzpunkt  68,50  C.) 

Man  krystallisirt  die  vollkommen  reine,  glashelle  Substanz  am  besten 
aus  einem  Gemische  von  Aether  und  Aethylacetat  um,  wie  ich  nach  jahre- 
langen, vergeblichen  Versuchen  endlich  fand.  Die  sehr  stark  lichtbrechen- 
den, wasserklaren,  nach  Hyazinthen  riechenden,  sehr  langen  Nadeln  bieten 
der  Untersuchung  besondere  Schwierigkeit. 

Die  feinen,  nach  der  Orthodiagonale  ausgebildeten  Kryställchen  be- 
sitzen erstens  eine  sehr  vollkommene  Gleitfläche  parallel  {010},  welche 
bei  dem  geringsten  Stosse  schon  verursacht,  dass  die  Nadel  sich  herum- 
biegt oder  bajonettartig  zerknickt.  Diese  Zerknickungen,  sowie  Torsionen 
werden  schon  in  der  Lösung  durch  die  Spannungen  während  der  Krystalli- 
sation  veranlasst;  viele  Individuen  kommen  gänzlich  verdreht  aus  ihrer 
Lösung.  Die  Krystalle  sind  dabei  äusserst  elastisch  und  dünne  Lamellen 
schwingen  wie  Stahlfedern.  Obendrein  haftet  die  Substanz  sehr  schlecht 
am  Wachs,  so  dass,  in  Verbindung  mit  der  Seltenheit  guter  Endflächen,  alle 
Umstände  sich  vereinigen,  die  Untersuchung  dieses  Körpers  so  schwierig 
wie  nur  möglich  zu  machen. 

Das  System  ist  monoklin,  die  Klasse  die  prismatische,  wie  durch  die 
Aetzeindrücke,  mit  Aether  erhalten  und  von  der  Form  der  beim  folgenden 
Derivate  beobachteten,  bewiesen  wurde. 
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Fig.  6. 


Die  Krystalle  sind  langgestreckte  Nadeln  nach  der  Orthodiagonale;   die 
Endflächen  fehlen  meist. 

Die  beobachteten  Formen  sind  :  a{1 00},  c{001 }, 
r{T0q,  ä{T02},  o{T11}  (Fig.  6).  Die  Reflexe  auf 
a  und  c  sind  sehr  scharf,  ebenso  auf  r,  während 
sie  auf  s  und  o  etwas  schwächer  sind. 

Das  Axenverhältniss  ist: 

a\h\c  =  3,5283  :  \  :  4,1958;     (i  =  58047'. 

Es  wurden  gemessen: 

a:c  =  (100):  (001)  = 
c  :s  =  (001):(T02) 
s  :r  =  (T02):(T01) 
r  :a'  .=  (TOI)  :  (TOO) 
c  :r  =  (001):  (TOI) 
o:g  =  (Til):  (001) 
o:g  =  (TT1):(00T) 
o:a'=  (T11):(T00) 
o:  a=  (TT1):(100) 
o:r  =  (T11):(T01) 
0.8  =  (T11):(T02) 
o:  0  =  (T11):(11T) 

Es  giebt  bisweilen  Zwillinge  mit  (001}  als 
Zwillingsebene.  Die  Pyramide  o  ist  fein  ge- 
streift, der  Kante  o  :  a  parallel. 

Die  Dichte  wurde  bestimmt  zu  2,479  bei 
170  c. 

Die  topischen  Axen  sind  deshalb: 

X'.  ip\u)  =  7,7220  :  2,1885  :  9,1830. 

Die  Auslöschung  ist  orientirt  in  der  Zone 
der  Orthodiagonale;  auf  einem  Plättchen,  mit 
grösster  Vorsicht  parallel  (010}  geschnitten,  war 
die  Lage  der  Elasticitätsaxen  wie  in  Fig.  7  ab- 
gebildet; der  Winkel  mit  der  Verticalaxe  beträgt 
570 13'  im  stumpfen  Winkel  a  :  c. 

§  15.    Das  1-3-3-5-Tribronitoluol. 

(Schmelzpunkt  52,50  c.) 

Diese  Verbindung  krystallisirt  aus  absolutem  Aether,  worin  sie  sehi 
leicht  löslich  ist,  in  Gestalt  sehr  breiter,  jedoch  papierdünner  Nadeln  oder 
vielmehr  Schuppen  von  rechteckigem  oder  etwas  zugespitztem  Durchschnitt. 

Oroth,  Zeitachrift  f.  KrysUUogr.  XXXVm.  37 


Gemessen: 

Berechnet: 

*58047' 

— 

36  29i 

36019' 

32  51 

33     1 

51   53 

51   53 

♦69  20 

— 

*84     ^ 

*95  47J 

79  52 

79  41| 

100  20 

100  1^1 

73     0^ 

73     9 

75  35 

75  31 

34     0 

33  42^ 

[001}  als 
fein    ce- 

Fig.  7 
c 
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Diese  Bl&ttchen  sind  regellos  durcheinander  gewachsen,  und  von  Messung 
kann  deshalb  nicht  die  Rede  sein.  Ist  dem  Aether  aber  etwas  Toluol  zu- 
gefügt und  erfolgt  die  Verdampfung  des  Lösungsmittels  nur  sehr  langsam, 
so  kann  man  auch  dickere  Säulchen  bekommen  von  der  Gestalt  der  Fig.  8. 

Diese  Säulchen  machen  einen  ersten  Eindruck,  als  wären  sie  rhombisch. 
Dem  ist  aber  nicht  so  ;  eine  nähere  Untersuchung  zeigt,  dass  hier  monoklin 
prismatische,  nach  der  Orthodiagonale  verlängerte  Krystalle  vorliegen. 

Die  Krystalle  sind  Combinationen  der  folgenden  Formen:  c{001}, 
a  (100),  6  {010},  r(T01},  8  {102}  und  bisweilen  o{211}. 


Fig.  8. 

Fig.  9. 

'■■■IUI       mf 

s 

B^^S^ 

zzidzzüy^ 

i 

_                     f 
T 7            'Sr-              0              

-^ 

n,,..      *                       / 

^=^             ^^                        « 

"" l™ <i-' 

tv                                1 

^     b 


Die  Form  c  ist  stark  vorherrschend  und  mit  ihr  öfters  auch  a;  r  ist 
gut,  $  etwas  besser  entwickelt,  b  ist  schlecht  spiegelnd  und  o  war  nur 
durch  Messung  des  Kantenwinkels  auf  {001}  zu  bestimmen. 

Die  erwähnte  Symmetrie  wird  nicht  nur  durch  die  unten  angebene 
optische  Orientirung,  sondern  auch  durch  die  mit  Aether  auf  {001}  erhal- 
tenen Aetzfiguren  bewiesen,  die  in  der  Fig.  9  abgebildet  sind. 

Das  Axenverhältniss  ist: 

a:b:c  =  3,5470  :  1  :  4,2603;     (i  =  580  52f . 

Vollkommen  richtig  ist  nur  a:c  =  1  :  1,2011  und  ß  =  580  52'  40"; 
aus  dem  nur  annähernd  gemessenen  Winkel  von  60^35'  (siehe  unten) 
kann  man  im  Verbände  mit  der  vollkommenen  Isomorphie  dieses 
Körpers  mit  dem  vorigen  das  oben  angegebene  Axenverhältniss  deduciren 

Es  wurden  gemessen: 


Gemessen  : 

Berechuet: 

a:c  =(100J:(001)  : 

—  *58«52|' 

c  :s  —  (001):(T02) 

36  48 

36H2f 

s  :  r  —  (T02)  :  (T04) 

32  57| 

33     ^ 

r  :a'=(T01):(T00) 

51   22 

51   22f 

c  :r  —(001):  (TOI) 

*69  iöj 

8  :  o' —  (T02)  :  (TOO) 

84  20 

84  25 

c  :  b  —  (001):  (010) 

89  40 

90     0 

nte  (c  :  o)  :  Kante  (c  :  a) 

*60  35 

c  -.0  —  (001):(âH) 

87     0  ca. 

86  42 

Die   Krystalle    spalten    nach    {001}   und   {100};    auch  kommen    wohl 
Zwillinge  nach  {001}  vor. 
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Die  optische  Orientirung  ist  ganz  analog  derjenigen  des  1-2-4-6-Deri- 
vates;  die  Lage  der  Elasticitätsaxen  auf  {010}  ist  in  Fig.  10  dargestellt. 
Die  Axenebene  ist  (010);  die  Dispersion  der 
Mittellinien  ist  ziemlich  stark,  ebenso  die 
Doppelbrechung. 

Die  Dichte  wurde  bestimmt  zu  2,467 
bei  1 7^  G.  ;  aus  den  gefundenen  Parametern 
folgt  deshalb: 

X\xp\io=  7,7199  :  2,1764  :  9,2718. 

Aus  gemischten  Lösungen  dieser  Ver- 
bindung und  der  vorigen  wurden  Mischkry- 
stalle  erhalten  vom  Typus  des  1-2-3-5-Deri- 
vates  mit  Schmelzpunkten  von  66®,  69®, 
70,30,  710,  7^^20  c.    Dies  ist  ein  Beleg,  wie 

ich  späterhin  zeigen  werde,  dafür,  dass  hier  eine  continuirliche  iso- 
morphe Mischungsreihe  vorliegt. 

Damit  ist  die  an  Identität  grenzende  Isomorphic  dieser 
stellungsisomeren  Verbindungen  —  die  erste  bis  jetzt  aufgefundene  — 
bewiesen.  • 

§  16.    Das  1-2-3.6-TrlbromtolaoL 

(Schmelzpunkt  60,50  C.) 

Dieses  Glied  der  Reihe  krystallisirt  aus  Alkohol  gewöhnlich  in  Form 
weisser,  haarfeiner  und  mehrere  Centimeter  langer  Nadeln,  welche  keine 
Messung  gestatten. 

Viel  besser  aber,  in  ziemlich  dicken  Säulchen, 
bekommt  man  die  Verbindung  aus  Ligroln  oder 
Giloroform,  aber  dann  meist  ohne  Endflächen.  Es 
kommen  auch  nach  {100}  entwickelte  Blättchen  vor. 

Am  besten  erhält  man  die  Krystalle  aus  einem 
Gemisch  von  Benzol  und  Petroläther  bei  äusserst 
langsamer  Verdampfung,  z.  B.  in  einem  lose  ver- 
korkten Erlenmeyer-Kölbchen,  welches  in  die 
mit  Watte  gefütterte  Kiste  gestellt  wurde. 

Man  bekommt  dann  Krystalle  der  Form  Fig.  1 1 
oder  12;  leider  sind  die  Flächen  der  Form  {101}  immer  hohl,  so   dass 
das  Verhältniss  a\c  nur  annähernd  bestimmt  werden  kann. 

Das  System  ist  monoklin,  die  Symmetrieabtheilung  die  prismatische. 

a\h:c  =  1,2628  :  1  :  3,329;     ß  =  76o  \\\ 
Beob.  Formen:  w{110},  w{210},  a {100},  6 {010},  c{001},  r{101}. 


Fig.  w. 
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Es  wurden  gemessen: 


0  :n  =  (001): 
c  :m  =  (001): 
0  :b  =  (001): 
b  :n  =  (010): 
n  :  w=  (110)  : 
w:  m=  (210): 
m:b  =  (210): 
a  :c  =  (100): 
r  :  m==  (101): 
r  :  a  =(101): 


Gemessen  :  Berechnet  : 

110)  =  *81013'  — 

[210)  78     9  780   7' 

;010)  90  20  90     0 

;i10)  ^39  13  — 

[210)  19  12  19  17 

[2T0)  63     2  62  59^ 

;010)  58  29  58  30 

;001)  76  48  ca.  76     1J 

[210)  *36     7  — 

100)  —  18  38 

Eine  deutliche  Spallbarkeit  habe  ich  nicht  beobachtet. 
Die  Dichte  wurde  bestimmt  zu  2,471   bei  17<^C. 
Die  topischen  Axen  sind  demnach: 

x:  ipiùJ  =  4,0356  :  3,1958  :  10,6371. 

Die  Krystalle  sind,  wie  die  übrigen,  sehr  stark  lichtbrechend;  die 
Axenebene  ist  wahrscheinlich  senkrecht  zur  Symmetrieebene;  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  den  beiden  Prisçpen  w  und  n  ist  nicht  von  Null  zu 
unterscheiden. 

Wählt  man  die  a -Axe  dreimal  so  lang,  d.  h.  nimmt  man:  w(610}, 
n{310},  r{301),  unter  Beibehaltung  von  (100),  (010)  und  {001},  dann  be- 
rechnen sich  die  topischen  Axen  zu: 

X'.xpiiü  =  8,3941  :  2,2158  :  7,3763 

d.  i.  analog  den  übrigen  Verbindungen.  In  nachstehender  Tabelle  habe 
ich  die  Aufstellung  zum  Vergleich  so  gewählt,  dass  die  a-  und  c-Axe  ver- 
tauscht sind,  was  natürlich  immer  frei  steht. 

§  17.    Das  l-3-3-4-Tribroiiitolnol. 

(Schmelzpunkt  450  C.) 

Diese  Verbindung  krystallisirt  aus  den  meisten  Lösungsmitteln  in  haar- 
feinen, relativ  kurzen,  büschelförmig  gruppirten  Nadeln,  welche  keine  Messung 
gestatten. 

Merkwürdig  ist  die  Thatsache,  dass  die  Substanz  sich  unter  Abküh- 
lung in  Aceton  oder  Benzol  auflöst;  ich  sah  in  Benzol  das  Thermometer 
einmal  von  15<^C.  bis  4<*  G.  sinken.  In  fast  allen  Lösungsmitteln  ist  der 
Körper  ausserordentlich  leicht  löslich;  relativ  am  leichtesten  vielleicht  in 
Benzol,  am  schwersten  in  Alkohol. 

Nach  vielen  Versuchen  gelang  es  mir  endlich,  besser  messbare  Nadeln 
zu  bekommen,  und  zwar  aus  Ligroin,  der  mit  wenig  SchwefelkohlenstofT 
versetzt  war,   bei  äusserst  langsamer  Verdunstung  des   Lösungsmittels   in 
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einem  lose  verschlosEenen  Erleomeyer'schen  Kfilbchen.  Im  Gegensätze  zu 
den  übrigen  Verbindungen  scheint  hier  die  Anwesenheit  einer  sehr  geringen 
Spur  der  bräunlichen  Reactionsproducte,  welche  bei  der  Elimination  der 
Aminogruppe  aus  dem  corresp.  Tribromtoluidin  mittelst  Amylnitrit  und 
Alkohol  immer  entstehen,  von  wesentlich  förderndem  Einflüsse  auf  die  Bil- 
dung dickerer  Krystallnadeln  zu  sein:  aus  solchen  unreinen  LCsungen  be- 
kam ich  in  den  meisten  Fällen  besser  entwickelte  Krystalle,  als  aus  reinen 
Lösungen. 

Die  untersuchten  Krystalle  waren  heUbräunlich  gefärbt;  der  Schmelz- 
punkt war  aber  immerhin  15°  C. 

Die   Verbindung   ist  rhombisoh.   und   zwar   aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  bipyramidal  ;  die  LGsungsfiguren  auf  den  Flächen  des  Verticalprismas 
waren  aber  so  undeutlich,  dass  die  Zugehörigkeit  zur  bipyrami- 
dalen  Klasse    wenigstens   zweifelhaft    erscheint.     Die    Krystalle       ^     ' 
(Fig.  13)  zeigen  stets  a{100},  6(010},  c{001},  m{110),  «{120}, 
in  einigen  Fällen  a  vorherrschend,  in  anderen  6  ziemlich  breit 
entwickelt,  wodurch  die  Nadein  nach  diesen  Flächen  abgeplattet 
erschienen.     Die  Form  o  ist  öfters  mangelhaft  ausgebildet  und   • 
meistentheils    etwas   gewölbt;    dagegen  liefert   m  sehr  scharfe 
Iteflexe,  m  deutliche,  aber  lichtschwache. 

Die  Auslüchungsrichinng  ist  auf  al l e n  Flächen  der Verticalzone 
orientirt,  wie  dies  mit  rhombischer  Symmetrie  auch  stimmen  muss. 

An  einer  grösseren  Zahl  von  Krystallen  wurden  folgende  Messungen 
angestellt: 

Gemessen:      Berechnet: 
a  :«»  =  (100):{HO}  =  **0»17'  — 

m:n  =(110):(1«0)  19  43  19M1' 

n  -.b   =  [120):  (010)  30  29  30  3Î 

b   .0   =(010):  (001)  89  57  90     0 

Ein  einziges  Mal  wurde  durch  Schimmermessungen  ein  Winkel  von 
58<*i8'(ca.)  bestimmt;  es  war  aber  nicht  möglich  zu  entscheiden,  ob  dieser 
Winkel  (I00):(10l)  oder  (010):(011]  darstellte,  da  das  Kryställchen  bald 
für  die  Messung  untauglich  wurde. 

Aus  dem  Winkel  (1 00)  :  (1 1 0)  berechnet  sich  :  a  :  b  =  0,8476  :  1 . 

Die  Dichte  beträgt  2,*56  bei  20"  C. 

Es  ist  eine  sehr  auffallende  Thatsache,  dass  dieser  Körper,  der  wie 
das  1 -3-4-S-Derivat  ebenfalls  die  drei  £r-Atome  in  vicinaler  Stellung  hat, 
mit  diesem  1-3-1-5- Derivate  gleichzeitig  die  höchste  Symmetrie  zeigt  in 
Bezug  auf  die  vier  übrigen  isomeren  Körper,  welche  monoklin  sind.  Aber 
gerade  auch  im  Flüssigkeitszustande  zeigt  sich  ebenfalls  der  abwei- 
chende Charakter  dieser  beiden  hOchstsymmetrischen  Derivate,  wie  die 
späterhin  zu  betrachtenden  Schmelzcurven  beweisen;   ein  Beleg  dafür,  wie 
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sehr  die  krystallographische  Symmetrie  schon  im  Flüssigkeits- 
molekül prädisponirt  ist.  Die  Unumgänglichkeit  der  Untersuchung 
dieses  Flüssigkeitszustandes  ergiebt  sich  daraus  wieder  ganz  besonders. 

§  18.   Der  Flfissigkeitszastand  der  geschmolzenen,  isomeren 

Tribromtolaole« 

Es  ist  im  Vorigen  der  krystallographische  Zusammenhang  zwischen 
den  sechs  möglichen,  stellungsisomeren  Tribromtoluolen  eingehend  erörtert. 

Es  ist  damit  der  Zusanunenhang  der  aus  den  chemischen  Molekülen 
zusammengesetzten  complexen  Krystallmoleküle  bewiesen.  Die  Frage  liegt 
nahe:  Wie  steht  es  mit  dem  Verhältniss  der  chemischen  Moleküle  selbst 
unter  einander? 

Das  Studium  des  Flüssigkeitszustandes  muss  uns  hier  etwas  aussagen 
können. 

Wir  haben  zwei  isomorphe  Körper;  die  Körper  haben  also  gleich- 
förmigen molekularen  Bau,  sie  haben  gleichgestaltete  Moleküle. 

Die  Phasenlehre  hat  den  Weg  gezeigt,  auf  welchem  die  theoretische 
Ableitung  der  Erscheinungen  zu  geschehen  hat,  welche  solche  isomorphe 
Körper  zeigen,  wenn  ihre  Moleküle  im  Flüssigkeitszustande  einander  nahe 
stehen^).  Dass  die  Sachlage  in  solchem  Falle  einfacherer  Art  sein  wird, 
als  in  dem,  wenn  nicht-isomorphe  Körper  vorhanden  sind,  ist  auf  der  Hand 
liegend.  Und  obgleich  sich  dabei  das  von  Küster  aufgestellte  —  leider 
allzubekannte  —  > Gesetz«,  nach  welchem  die  Schmelzpunkte  der  iso- 
morphen Gemische  nach  der  Mischungsregel  aus  der  Concentration  berechen- 
bar sein  würden,  als  falsch  und  theoretisch  nicht  denkbar  herausgestellt 
hat,  so  hat  man  doch  eine  Uebersicht  gewonnen  von  den  Fällen,  welche 
allenfalls  auftreten  können  und  welche  dann  gleichzeitig  ein  Kriterium  für 
das  Bestehen  von  isomorphen  Mischungen  bieten. 

Aus  der,  von  der  der  Schmelzcurven  nichtverwandter  Stoffen  gänz- 
lich abweichenden,  Form  der  Schmelzlinien  in  diesem  Falle  ist  sofort  er- 
sichtlich, wie  sehr  sich  die  molekulare  Symmetrie  im  Verhalten 
der  Körper  im  Flüssigkeitszustande  abspiegelt. 

Will  man  daher  einen  Zusammenhang  zwischen  molekularer  und 
krystallographi scher  Symmetrie  auffinden,  so  ist  sofort  deutlich,  dass 
man  mit  der  Untersuchung  der  Krystalle  allein  solcher  Verbindungen  gar 
nicht  auskommt;  die  andere  Hälfte  des  Problems  liegt  eben  unbearbeitet. 

Diese  Darlegungen  werden  es  wohl  erkennbar  gemacht  haben,  wie  un- 
entbehrlich die  Erforschung  der  Gemische  solcher  isomeren  Körper  im  ge- 
schmolzenen Zustande  ist. 


i)  H.  W.  Bakhuys-Roozeboom,  ZeiUchr.  f.  pliys.  Chem.  4891,  8,504;  1899, 
28,  5H.     Ref.  diese  Zeitscbr.  22,  602;  85,  376,  378. 
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Ich  habe  deshalb  im  Folgenden  die  fünfzehn  möglichen  Schmelzcurven 
der  binären  Gemische  der  Tribromtoluole  bestimmt  und  namentlich  durch 
Beobachtung  der  Temperatur,  bei  welcher  das  letzte  feste  Theilchen  der 
Mischung  verschwand.  Die  Methode  der  Beobachtung  ist  die  übliche:  im 
Schmelzpunktapparate  (nach  van  Eyk)  wurde  die  Temperatur  äusserst 
langsam  gesteigert,  und  durch  mehrmalige  Bestimmungen  genau  festgelegt, 
wann  die  Schmelze  ganz  klar  wurde. 

Ich  stelle  hier  deshalb  in  den  folgenden  Tabellen  die  Beobachtungen 
zusammen. 

§  19.    Tabelle  der  Schmelzcarven  binärer  Gemische  der  sechs 

isomeren  Tribromtolnole« 

Die  Zusammensetzung  ist  ausgedrückt  in  Molekülprocenten. 

1. 

Binäre  Gemische  aus  1-2-4-6-  und  1-2-4-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  1 -2-4-5-Tribromtoluol  hat  einen  Schmelzpunkt  von  68,5<^  G. 

20.4  -  ...  -  -      57,5 

30.5  -  -  -        -  .  -     52 
35,4             -                 .               -        -                 -              -      56,9 
50,8            -                 ...                -  -      77,2 

55.0  -  -  -        -  -  .     81 
71                -                ...                -  .     94,6 

79  -  -  -        -  -  -    100 

100  -  ...  .  .    443^5 

Der  eutektische  Punkt  hegt  bei  51,5<'C.  und  zeigt  eine  Zusammen- 
setzung von  31  ®/o  1-2-4-5-Tribromtoluol. 

2- 

Binäre  Gemische  aus  1-3-4-5-  und  1-2-4-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     o/o  1-2-4-5-Tribromtoluol  hat  einen  Schmelzpunkt  von  90,5«  C. 

28.6  .                -               -        -                -  -     73,2 
40                -                 -               -        -                 -  .      63 
49,8             -                ...                .  -     75,8 

66.1  -  -  -        -  -  -     90 

100  -  -  -        -  -  -    443^5 

Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  62,5®  C.  mit  40  %  1-2-4-5-Tribromtoluol. 

3. 

Binäre  Gemische  aus  1-3-4-5-  und  1-2-4-6-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  1 -3-4-5-Tribromtoluol  zeigt  einen  Schmelzpunkt  von  68,5®  C. 
17,5  -  .  -        -  -  -     63 
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25,9%  1 -3-4-5-Tribromtoluol  zeigt  einen  Schmelzpunkt  von  62«   C. 

44,5  -  -  -         -  -  -  67,5 

49,9  -  -  -         -  -  -  69,5 

100  -  -  -         -  -  -  90,5 

Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  64^  C.  und  hat  die  Zusammensetzung 

von  23%  4-3-4-5-Tribromtoluol. 

4. 

Binäre  Gemische  aus  1-2-4-5-  und  1-2-3-5-Tribromtoluol. 

Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  1  -2-4-5-Tribromtoluol  zeigt  einen  Schmelzpunkt  von  52,5<>  C. 

12,<  -  -  -  -  -  -  47,2 

19,7  -  -  -  -  -  -  43,5 

22.5  -  -  -  -  -  -  41,3 

24.6  -  -  -  -  -  -  41,5 

29,6  -  -  -  -  -  -  50,5 

35,4  -  -  -  -  -  -  56,9 

41.1  -  -  -  -  -  -  65 

47,4  -  -  -  -  -  -  72,5 

49.2  -  -  -  -  -  -  75,5 

54,9  -  -  -  -  -  -  81 

71  -  -  -  -  -  -  94 

79  -  -  -  -  -  -  100 

100  -  -  -         -  -  -   113,5 

Der  eutektische  Punkt  liegt  hier  bei  40<^  G.   und  entspricht  einer  Zu- 
sammensetzung von  23,5%  1 -2-4-5-Tribromtoluol. 

o. 

Binäre  Gemische  aus  1-2-4-6-  und  1-2-3-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  1-2-4-6-Tribromtoluol  schmilzt  bei  52,5»  C. 

13.5  -               -                    -  -  62,5 
49,8              -               -                    -  -  70 
67,2              -               -                    -  .  71^ 

84.6  -               -                    -  -  70 
85,6              -               -                    -  -  69,7 

100  -  -  -  -     68,5 

Das  absolute  Maximum  dieser  continuen  Schmelzcurve  liegt  bei  71  |o  c 
und  entspricht  einem  Gehalte  von  66%  1-2-4-6-Tribromtoluol. 

6. 

Binare  Gemische  aus  1-3-4-5-  und  1-2-3-5-TribromtoluoI. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  1-3-4.5-Tribromtoluol  schmilzt  bei  52,5«  C. 

13.5  -  -  -  -     45,5 
20,8               -               -                    _          .     43 
23,8               -               -                    -          -     47,5 

32.6  -  -  -  -     57 
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50  7o  1-3-4-5-Tribromtoluol  schmUzt  bei  67,6»  G. 
100  -  -  -         -     90,5 

Der  eutekUsche  Punkt  liegt  bei  il^ô^^  C.  und  hat  die  Zusammensetzung 
von  20%  1 -3-4-5-Tribromtoluol. 

7. 
Binäre  Gemische  aus  1-2-3-6-  und  1-2-3-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend:   . 

0     %  1 -2-3-6-Tribromtoluol  zeigt  den  Schmelzpunkt  von  52,5<^  G. 

12  --..--  47,5 

28,5  -  -  -        -  -  -  37,5 

40  ----..  28,3 

45  -      -      -   -      -      -  25 

50  -      -      -    -      -      -  29 

69,8  -      -      -    -      -      -  44 

83  -      -      -    -      -      -  52 

100  -      -      -    -      -      -  60,5 

Der  eutektische  Punkt  liegt  hier  bei  24,5^^  G.  und  zeigt  einen  Gehalt 
von  44  7o  an  1-2-3-6-Tribromtoluol. 

8- 
Binäre  Gemische  aus  1-2-3-6-  und  1-2-4-6-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     7o  1-2-3-6-Tribromtoluol  schmilzt  bei  68,5«  C. 

16  -  -  -  .  60 

34,5  -  -  -  -  49 

45  -  -  -  .  41 

59,3  -  -  -  -  36,3 

64  -  -  .  -  40 

80,9  -  -  .  -  51 

90  -  -  .  -  56 

100  -  -  -  -  60,5 

Der  eutektische  Punkt  ist  33®  C.  und  entspricht  einem  Gehalte  von 
55  0/jj  1-2-3-6-Tribromtoluol. 

9, 
Binäre  Gemische  von  1-2-3-6-  und  1-2-4-6-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     o/o  1-2-3.6-Tribromtoluol  schmüzt  bei  113,50G. 

10  -  -  -  -  107,5 

36.2  -  -  -  -  88 

56.3  -  -  -  -  67,5 
62  -  -  -  -  60 
67  -  -  .  .  55 
75,8  -  -  .  -  45 
80  -  -  -  -  48 
86,8  -  -  -  -  52 

100  -  -  -         -       60,5 
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Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  44,5®  C.  und  entspricht  einer  Zusam- 
mensetzung von  74%  1-2-3-6-Tribromtoluol. 

10. 

Binäre  Gemische  von  4-2-3-6-  und  <-3-4-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     0/^  1-2-3-6-Tribromtoluol  schmilzt  bei  90,5»  G. 
20  -  -  -         -     79,5 

32.8  -  -  -         -     70,3 

50.4  -  -  -  -  57 
55  -  -  -  -  50 

64.9  -  -  -  -  40,5 
70  -  -  -  -  43,5 
77,8  -  -  -  -  49,3 
90  -  -  -  -  56 

100  -  -  -         -     60,5 

Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  38,7®  G.   und  hat  einen  Gehalt  von 
63%  1-2-3-6-Tribromtoluol. 

11- 
Binäre  Gemische  aus  1-2-3-4-  und  1-2-3-6-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  4-2-3-4-Tribromtoluol  schmikt  bei  60,5»  C. 

13  -  -  -  -  55 

30  -  -  -  -  47 

42.5  -  -  -  -  39 
48  -  -  -  -  35^ 
66  -  -  -  -  35,3 
81  -  -  -  -  39 

100  -  -  -  -     45 

Der  eutektische  Punkt  liegt  hier  bei  31, 5<^  G.  und  bat  eine  Zusammen- 
setzung von  53%  1-2-3-4-Tribromtoluol. 

12. 

Binäre  Gemische  aus  1-2-3-4-  und  1-3-4-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     %  1-2-3-4-Tribromtoluol  schmüzt  bei  90,5»  C. 

15  -  -  -  -  82,5 

35  -  -  -  .  67 

50  -  -  -  -  51,5 

60  -  -  -  -  41 

68,8  -  -  -  -  32,3 

81  -  -  -  -  34,5 

90  -  -  -  -  40 

100  -  -  -  -  45 

Der  euteküsche  Punkt  liegt  hier  bei  28,5»  C.  und  hat  72  %  Gehalt  an 
1.2-3.4-Tribromtoluol. 
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13. 

Binäre  Gemische  aus  4-2-3-4-  und  4-2-4-6-Tribrointûluo!. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0     o/o  4-2-3-4-TiTbromtoluol  schmilzt  bei  68,5»  C. 

46  -  -  -  -  60 

20,5  -  -  -  -  57,5 

27  .  -  -  -  54 

34  -  -  -  -  49 

50  -  -  -  -  37,5 

62  -  -  -  -  27,5 

70  -  -  -  -  26,5 

84  -  -  -  -  36,5 

400  -  -  -  -  45 

Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  23,39  C.  und  bat  66%  4-2-3-4 -Tri- 

bromtoluol. 

14. 

Binäre  Gemische  aus  4-2-3-i-  und  4-2-3-5-Tribromtoluol, 

Ein  Gemisch,  enthaltend: 

0  Vo  4-2-3-4.Tribromtoluol  schmilzt  bei  52,5»  G. 

4  4  -  -  -  -  46,5 

23  -  -  -  -  44,5 

35  -  -  -  -  32,5 

48  -  -  -  -  20,5 

73  -  -  -  -  29 
86  -  -  -  -  37,5 

400  -  -  -  .     45 

Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  4  4^  C.  und  zeigt  eine  Zusammensetzung 
von  53,30/0  4 -2-3-4-Tribromtoluol. 

15. 

Binäre  Gemische  aus  4-2-3-4-  und  4-2-4-5-Tribromtoluol. 
Ein  Gemisch,  enthaltend: 

00/0  4. 2-3-4-Tribromtoluol  schmilzt  bei  4  4 3,5«  C. 

40  -  -  -  -  78,5 

46  -  -  -  -  74 

50  -  -  -  -  66,5 

60  -  -  -  -  54 

74  -  -  -  -  35,5 
76  -  -  -  -  33,4 
84  -  -  -  -  37,5 

400  -  -  -  -       45 

Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  34,50C.  und  entspricht  einem  Gehalte 
von  4 -2-3-4-Tribromtoluol  von  73  0/0. 

§  20.  Die  äusserst  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen  diesen  45 
Schmelzcurven  sind  aus  Taf.  IX,  wo  dieselben  graphisch  dargestellt  sind, 
sofort  ersichtlich.     Ich  will  sie  im  Folgenden  etwas  näher  expliciren. 
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Fig.  U. 


ZisaenMtz^M  NvUknlprffeeit. 


In  erster  Reihe  mache  ich  auf  die  von  allen  anderen  Curven  abwei- 
chende Gestalt    der  Schmelzlinie  von   1-2-4-6-   und   1-2-3-5-Tribromtoluol 

aufmerksam ,  die  hier  in  Fig.  44  noch  einmal  beson- 
ders hervorgehoben  ist. 

Diese  Curve  liefert  den  unumstösslichen 
Beweis  der  vollkommenen  Isomorphic  der 
beiden  isomeren  Verbindungen,  und  zwar  bildet 
sie  ein  schönes  Beispiel  von  dem  schon  theoretisch 
als  möglich  hergeleiteten,  experimentell  aber  nie  ge- 
fundenen Falle  einer  continuen  Schmelzcurve  mit  ab- 
solutem Maximum.  Aus  den  auf  S.  579  gegebenen 
Daten  dçr  Schmelzpunkte,  an  einigen  ausgesuchten 
isomorphen  Gemischen  beobachtet,  ist  ersichtlich,  das  s 
hier  eine  Mischungsreihe  ohne  Lücke  vorliegt, 
welche  von  0%  bis  100%  als  continuirlich  angesehen  werden  darf. 

Ein  frappanterer  Beweis  für  die  behauptete  Beziehung,  auch  in  Bezug 
auf  die  chemischen  Moleküle  beider  isomerer  Verbindimgen ,  ist  wohl 
nicht  denkbar. 

Dann  aber  liegt  hier  noch  eine  höchst  interessante  Eigenthümlichkeit 
vor,  welche  ich  an  den  in  Fig.  15   besonders  dargestellten  Schmelzcurven 

von  1-2-4-5-Tribromtoluol  mit  1-2-4-6-  resp.  1-2-3-5- 
Derivat  demonstriren  möchte,  und  welche  von  her- 
vorragendem Interesse  ist  für  die  Erkenntniss  des 
molekularen  Zusammenhanges  solcher  isomerer  Sub- 
stanzen. 

Die  Bestimmung  der  Schmelzpunkte  ergiebt,  wie 
aus  Fig.  1 5  ersichtlich,  dass  zwar  die  beiden  kürzeren 
Aeste  der  Curven  differiren,  dass  aber,  vom  eutekti- 
schen  Punkte  an,  die  corresp.  Aeste  bis  zum  Schmelz- 
punkte des  1-2-4-5-Tribromtoluols  gänzlich  zu- 
sammenfallen. Das  heisst:  Der  Schmelzpunkt 
des  1-2.4-5-Tribromtoluols  (113,50  C.)  erleidet 
eine  ganz  gleiche,  molekulare  Depression 
durch  die  Anwesenheit  einer  gleichen  Anzahl 
Moleküle  der  beiden  anderen  isomeren  Ver- 
bindungen, gleichgültig,  welches  der  zwei  chemischen  Indivi- 
duen zugesetzt  wird. 

Das  Gesetz  der  molekularen  Depression  (Raoult)  offenbart  sich  hier 
in  seiner  reinsten  Form  ;  die  Moleküle  solcher  isomerer  Substanzen 
verhalten  sich  im  Flüssigkeitszustande  wie  die  Moleküle  in 
einem  Gemisch  zweier  idealer  Gase,   und  dieses  Verhalten  wird  bei 


Fig.  15. 


Zusaifnsfti^iiMilekiilproeeiit 
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Flüssigkeiten  jeder  Art  um  so  mehr  zu  erwarten  sein,  je  näher  die  Mole- 
küle selbst  einander  in  ihrem  innerlichen  Baue  stehen. 

Man  könnte  meinen,  dass  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  diesem 
Falle  darauf  zurückzuführen  sei,  dass  die  zwei  zugesetzten  Körper  iso- 
morph sind. 

Aber  die  Erscheinung  ist  ganz  aUgemein. 

Die  Taf.  IX  lehrt  nämlich  noch  die  folgenden  Beziehungen  erkennen. 

Die  Schmelzcurven  von  1-2-4-6-,  und  4-2-3-5-Tribromtoluol  mit  dem 
1 -2-3-6-Derivat  zeigen  nicht  nur  ebenfalls  dieselben  Beziehungen,  so  dass 
daraus  ein  analoges  Verhältniss  dieses  Körpers  in  Bezug  auf  die  beiden 
isomorphen  Verbindungen  folgt,  wie  im  Falle  des  1 -2-4-5-Derivates  —  aber 
diese  Analogie  zwischen  1-2-4-5-  und  1-2-8-6-Tribromtoluol  mani- 
festirt  sich  obendrein  noch  in  dem  vollkommenen  Zusammen- 
fallen, welches  die  Schmelzcurven  dieser  beiden  Verbindungen 
zeigen,  in  Bezug  auch  auf  die  kürzeren  Aeste,  wenn  sie  gemischt 
werden  mit  deû  isomorphen  Verbindungen.  Die  Reciprocität 
der  Erscheinung  ist  vollkommen.  Aus  den  krystallographischen  Daten  geht 
dieser  enge  Zusammenhang  von  1-2-4-5-  und  1 -2-3-6-Derivat  ebenfalls 
hervor. 

Im  Vorigen  wurde  die  Verwandtschaft  im  krystallographischen  Sinne 
hervorgehoben  zwischen  1-2-4-5-  und  1-3-4-5-Tribromtoluol. 

Die  Schmelzcurve  dieses  1-3-4-5-Tribromtoluols  mit  dem  ersten  Deri- 
vate liegt  mit  einem  Aste  so  nahe  an  jenem  der  Curve  für  Gemische  von 
1-2-4-5-Tribromtoluol  mit  den  zwei  isomorphen  Körpern,  dass  man  geneigt 
sein  würde,  die  Differenz  den  Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben.  Dieser 
Ast  ist  aber  jedenfalls  identisch  mit  dem  der  Gemische  aus  dem  1-2-4-5- 
Derivate  mit  dem  eben  genannten  1-2-3-6-Tribrom toluol.  Dann  aber 
differirt  der  Ast  der  Schmelzcurve  zwischen  1-3-4-5-Tribromtoluol  und 
1 -2-3-6-Tribromtoluol  ebenfalls  nur  ganz  wenig  (und  in  demselben 
Sinne  davon  abweichend)  von  dem  corresp.  Aste  der  Gemische  aus  dem 
1-2-3-6-Derivate  mit  den  beiden  isomorphen  Körpern,  d.  h.  dieselbe  Relation, 
wie  sie  oben  gefunden  wurde  für  die  Curve  von  1-3-4-5-  mit  1-2-4-5- 
Derivat  in  Bezug  auf  jene  von  1-2-4-5-Tribromtoluol  mit  den  beiden  iso- 
morphen Körpern. 

Die  vier  bis  jetzt  betrachteten,  nahe  verwandten  isomeren  Körper  sind 
alle  monoklin-prismatisch,  mit  Neigungswinkeln,  welche  ganz  nahe  an 
59®  gelegen  sind,  und  mit  wenigstens  zwei  vergleichbaren  Axengrössen. 

Weiter  fôllt  der  eine  Ast  der  Curve  von  1-2-3-4-Tribromtoluol  mit 
1-2-4-6-  oder  1 -2-3-5-Derivat  wieder  gänzlich  zusammen  mit  jenem  der 
Schmelzcurven  dieser  beiden  isomorphen  Körper  mit  1-2-4-5-  bezw. 
1 -2-3-6-Tribromtoluol.     Die  Verwandtschaft  dieses  vicinalen   Gliedes   der 
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Reihe  zu  den  beiden  isomorphen  Verbindungen  ist  deshalb  von  derselben 
Bedeutung,  wie  diejenige  der  beiden  eben  genannten  Derivate  zu  den  zwei 
isomorphen  Verbindungen. 

Dagegen  scheint  unbegreiflicherweise  diese  vicinale  Verbindung  in  so- 
fern beträchtlich  von  den  beiden  genannten  Verbindungen  abzuweichen, 
als  die  Schmelzcurven  von  1 -2-3-4-Tribromtoluol  mit  4-2-4-5-  resp.  1- 
2-3-6-Derivat  gänzlich  abweichend  von  den  übrigen  Schmelzcurven  sind, 
wie  es  auch  der  Fall  ist  bei  1-3-4-5-Tribromtoluol  in  Bezug  auf  die  beiden 
isomorphen  Körper;  diese  zwei  abweichenden  isomeren  Verbindungen 
4-2-3-4-  und  1-3-4-5-  theilen  mit  einander  die  Nachbarschaft  der  drei 
Bromatome. 

Dagegen  ist  die  Analogie  zwischen  4-3-4-5-  und  4-2-3-4-Tribromtoluol 
wieder  viel  grösser,  indem  die  Aeste  der  Curven  von  1-2-3-4-  mit  4-2- 
4-6-  resp.  4 -2-3-5-Tribromtoluol  an  der  Seite  des  niedrigsten  Schmelz- 
punktes zusammenfallen  mit  jenem  von  4-2-3-4-  und  4-3-4-5-Derivat.  Dies 
entspricht  der  thatsächlichen  Relation  zwischen  4-3-4-5-  und  4-2-3-4-Tri- 
bromtoluol  in  Bezug  auf  kryslallographische  Symmetrie:  beide  Derivate 
sind  eben  die  höchstsymmetrischen. 

Von  den  4  5  binären  Schmelzcurven  zeigen  f ,  das  sind  4  0,  diesen  ganz 
unerwarteten  Zusammenhang;  es  giebt  ihrer  nur  4,  welche  weiter  von 
einander  stehen,  und  nur  eine  einzige  Curve,  welche  eine  continuiriiche 
Mischungsreihe  mit  maximalem  Schmelzpunkte  darstellt. 

Dass  diese  Sachlage  den  innigen  Zusammenhang  der  chemischen 
Moleküle  solcher  isomerer  Verbindungen  über  allen  Zweifel  erhebt,  braucht 
kaum  gesagt  zu  werden. 

Was  nun  die  Beziehungen  der  Schmelzcurven  anbelangt,  so  sei  Folgen- 
des dazu  bemerkt.  Es  hat  vor  kürzerer  Zeit  Herr  J.  J.  van  Laar  eine 
Reihe  interessanter  mathematischer  Entwickelungen  über  den  Verlauf  solcher 
binärer  Schmelzcurven  publicirt*),  welche  über  die  hier  gefundenen  That- 
sachen  sehr  viel  mehr  Licht  werfen. 

Herr  van  Laar  hat  aus  den  mathematischen  Formeln,  welche  unter 
Zugrundelegung  der  van  der  Waals'schén  Zustandsgieichung  für  die 
molekularen  thermodynamischen  Potentiale  der  Gomponenten  eines  flüssi- 
gen Gemisches  abzuleiten  sind,  und  aus  der  Hypothese,  dass  diese  Aus- 
drucksweisen auch  ihre  Gültigkeit  für  die  feste  Phase  beibehalten,  herge- 
geleitet,  dass  für  jeden  Ast  einer  gewöhnlichen  Schmelzcurve  die  zu  einer 
gewissen  Concentration  x  gehörige  Schmelztemperatur  T  für  den  Fall,  dass 
keine  Mischkrystalle  gebildet  werden,  berechnet  werden  kann  aus: 

1)  van  Laar,  Versl.  Kon.  Akad.  Amsterd.  [K\,  Febr.  1903;  %\.  Juli  4903),  S.  579 
UDd  nO;  Archiv.  Neôrl.  1908  [2],  8,  264. 
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worin  Tj  die  Schmelztemperatur  der  ersten  Componente  ist,  qi  die  Schmelz- 
wärme derselben  und  R  die  Gasconstante. 

Die   Grösse  ß^   welche  die   ganze  Erscheinung   beherrscht,   ist  gleich 

— ,  wobei  a  die  Mischungswärme  repräsentirt,  wenn  ein  Grammmolekel 

der  ersten  Componente  gemischt  wird  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  gänz- 
lich aus  der  zweiten  Componente  zusammengesetzt  ist. 

Deshalb  ist  in  dieser  Grösse  ß  der  speci fische  Einfluss  aufgenom- 
men, welchen  die  Moleküle  der  beiden  Componenten  in  der  Flüssigkeit  auf 
einander  ausüben.  Je  grösser  dieser  Einfluss  ist,  um  so  grösser  gestaltet 
sich  auch  a,  und  deshalb  auch  ß]  üben  die  Moleküle  aber  gar  keine  Wir- 
kung auf  einander  aus,  dann  ist  a  =  0. 

Wenn  aber  dieser  Fall  eintritt,  dann  geht  (1)  über  in: 

T=-. ösr^^ r.  (2) 


(l   -  -^  log  (1   -  05))  ' 


d.  h.  in  diesem  Falle  ist  7"  nur  abhängig  von  x  und  wird  deshalb  immer 
dasselbe  sein,  gleichgültig  was  die  besondere  Natur  der  zweiten  Compo- 
nente auch  sei;  die  Constanten  dieser  Componente  kommen  nämlich  gar 
nicht  mehr  in  der  Formel  vor. 

Offenbar  tritt  dieser  Sali  nun  bei  denjenigen  Mischungen  der  sechs 
isomeren  Tribromtoluole  ein^  welche  die  merkwürdige  Colncidenz  ihrer 
Schmelzcurvenäste zeigen.  Bei  diesen  Mischungen  ist  deshalb  die  Mischungs- 
wärme gleich  Null  zu  setzen,  d.  h.  die  Moleküle  der  chemisch  fast  identischen 
isomeren  Tribromtoluole  üben  bei  den  in  Frage  stehenden  Mischungen  keine 
Attractionen  oder  Repulsionen  auf  einander  aus:  sie  verhalten  sich  in  der 
flüssigen  Mischung,  wie  die  Moleküle  eines  idealen  Gasgemisches;  das  Gesetz 
von  Raoult  ist  hier  gültig,  auch  bei  sehr  grossen  Goncentrationen. 

Dass  für  kleine  Werthe  von  «,  nach  Entwicklung  von  log  (1  — x) 
nach  der  Taylor 'sehen  Reihe,  die  Formel  (2)  in  das  Gesetz  von  van  'tHoff- 
Raoult  übergeht: 

Ti  —  T=JT=  ^^^i^x,  (3) 

ist  sofort  ersichtlich;  bei  kleinen  Goncentrationen  flndet  deshalb  diese 
Coincidenz  immer  statt. 

In  jenen  Fällen  aber,  wo  die  Coincidenzerscheinung  der  Curvenäste 
nicht  stattündet,  müssen  wir  deshalb  auf  eine  gegenseitige  Wirkung 
der  Moleküle  im  Flüssigkeitsgemisch  schliessen. 


592  F.  M.  Jaeger. 

Diese  Ausnahmen  finden  sich  ihatsächlich  nun  hauptsächlich  bei 
Mischungen  derjenigen  isomeren  Körper,  welche  von  verschiedener 
krystallographischer  Symmetrie  sind.  Dagegen  ist  die  Mischungs- 
wärme gleich  Null  bei  Mischungen  von  den  vier  idiosymmetrischen,  mono- 
klin-prismatischen  Körpern:  1-2-4-6-,  i -2-3-5-,  1-2-4-5-  und  1-2-3-6-Tri- 
bromtoluol. 

Es  scheint  deshalb,  dass  die  Moleküle  von  chemischen  Ver- 
bindungen gleicher  Zusammensetzung  um  so  geringere  Attrac- 
tionen  im  Flüssigkeitszustande  auf  einander  bei  Mischung  aus- 
üben, je  weniger  sie  in  krystallographischer  Symmetrie  unter 
sich  differiren. 

Dasjenige  also,  was  bis  jetzt  eigentlich  nur  bei  vollkommen  isomor- 
phen Körpern  aus  dem  Experiment  bekannt  war,  die  Relation  nämlich,  in 
welcher  die  relative  Symmetrie  der  Molekelarten  zu  dem  ganzen  Verlaufe 
der  bezüglichen  Schmelzcurven  steht,  das  erhält  hier  eine  viel  allgemeinere 
Bedeutung. 

Denn  es  ist  hier  ersichtlich,  wie  das  gesammte  Verhalten  der  Moleküle 
von  Gemischen  im  flüssigen  (und  auch  wohl  im  nicht-idealen  Gas-)  Zustande 
und  der  ganze  Charakter  und  die  Form  der  Schmelzcurven  in  allen  Fällen 
grösstentheils,  wenn  nicht  ausschliesslich,  durch  die  relative  Symmetrie 
der  Molekül  arten  bestimmt  werden. 

Die  Rolle,  welche  die  Symmetrie  der  Materie  in  diesem  Falle  spielt, 
scheint  mir  nicht  bloss  hier  von  ausserordentlicher  Bedeutung  zu  sein. 
Ueberall  in  unserer  Umgebung,  in  allen  Schöpfungen  der  Natur,  spielt  diese 
Symmetrie  der  Formen  eine  besondere  Rolle.  Kein  Blatt,  keine  Blüthe, 
kein  Thier,  das  nicht  die  ihm  eigene,  besondere  Symmetrie  sofort  erkennen 
lässt.  Und  bei  aller  DifTerenzirung  der  Symmetrieformen  ist  nun  aus  vielen 
Thatsachen  ein  merkwürdiger  Schluss  zu  ziehen.  Vergleicht  man  die  Formen 
der  lebenden  Natur  mit  einander,  so  scheint  es,  als  ob  die  älteren  Species 
in  überaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  im  Allgemeinen  viel  höher  symmetrisch 
sind,  als  die  neueren  und  höher  entwickelten  Species ^).  Die  Formenevo- 
lution  scheint  hier  wirklich  von  Formen  hoher  zu  solchen  niedriger 
Symmetrie  zu  verlaufen. 

Dagegen  ist  in  der  unorganischen  Natur  deutlich  ein  Streben  nach 
höherer  Symmetrie  zu  beobachten.  Es  zeigt  sich  dies  nicht  bloss  in 
den  pseudosymmetrischen  Krystallen,  welche  aus  höher  symmetrischen 
Complexen  von  Lamellen  niedrigerer  Symmetrie  bestehen;  und  auch 
nicht  bloss  in  dem  Bestreben  vieler  Krystalle,    durch  polysynthetische 

\]  Vergl.  über  eine  mehr  detaillirte  Auseinandersetzung  meine  grössere  Arbeit: 
KristallograHsche  en  moleiculaire  Symmetrie  van  plaatsings-isomere  benzolderivaten, 
Proefschrift,  Leiden  4903,  S.  201— 207;  weiter:  Haeckel,  Systematische  Phylogenie 
1894,   1,   65,  376,  277,  278,  279,  37Ö;  2,  29,  31,  33. 
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Zwillingsbildung  Complexe  von  höherer  Symmetrie  nachzuahmen,  son- 
dern auch  die  Chemie  lehrt  schon  seit  längerer  Zeit,  wie  in  vielen  Fällen, 
wo  mehrere  isomere  Verbindungen  in  einem  gewissen  Processe  gleich- 
zeitig entstehen  können,  öfters  die  mehrsymmetrischen  Moleküle  bevor- 
zugt erscheinen  und  in  grösserer  Menge  entstehen. 

Es  würde  dann  die  unorganisirte  Natur  einen  Verlauf  zeigen,  welcher 
in  diesen  Hinsichten  entgegengesetzt  zu  dem  der  organisirten  Natur 
wäre;  die  Zukunft  möge  diese  Prineipien  klarer  und  zu  allgemeiner  An- 
wendung hervorheben. 

Was  schliesslich  die  Curve  mit  absolutem  Maximum  anbelangt, 
die  von  1-2-3-5-  mit  1-2-4-6 -Tribromtoluol,  so  findet  Herr  van  Laar 
(1.  c.  p.  274  und  275),  dass  der  Fall  eines  solchen  Maximums  »ein  ex- 
ceptioneller  und  fast  undenkbarer  Fall«  ist. 

Denn  es  giebt  eine  Steigung  in  der  Schmelzcurve  seitens  der  höch- 
sten Schmelztemperatur,  wenn 

ist,  d.  h.  in  unserem  Falle,  wenn 

o       Ä'  ^  ?t     68,5  —  52,5  _  ^  Ç'i     n  ^M     .  . 

Nimmt  man  in  Annäherung  hier  çj  =  q^j  so  soll  ß'  doch  um  0,05 
kleiner  sein  als  ß  der  flüssigen  Phase;  der  Unterschied  ist  gering, 
aber  das  Verhalten  jedenfalls  sehr  sonderbar. 

Nimmt  man  aber  an,  dass  die  festen  Phasen  bimolekular  sind  und 
bei  einer  Temperatur  T  die  zweite  Componente  in  äusserst  geringer 
Quantität  in  der  ersten  Componenten  anwesend  ist,  so  geht  die  Gleichung 


über  in: 

« 

'-  'f = ^  ( 

und  deshalb; 

9 

(ß  -  ß')       ^ 


2 


f  (/*-/» 


ai) 


log  ^  =  P  -  log  X,'.  (5) 

Soll  nun  eine  Steigung  der  Schmelzcurve  seitens  der  höchsten  Tem- 
peratur (iTi  >  T2)  auftreten,  so  muss 

log|.'>1, 

Xq 

Oroth,  ZeiUchrift  t  KiysUllogr.  XXXYIIL  ^^ 
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d.h.  positiv  sein;  und  weil  nun  — loga^',  der  Kleinheit  von  x^'  wegen, 
ziemlich  gross  positiv  sein  kann,  so  ist  es  jetzt  gar  nicht  mehr  noth- 
wendig,  dass  P  auch  positiv  ist;   selbst  mit  negativem  Werthe  fur  P 

kann  jetzt  auch  log  -—  >  i  sein,   und  ist  also  die  Steigung  der  Curve 

jetzt  gar  nicht  mehr  so  auffallend. 

§  21.   Discasslon  der  Resultate. 

Wir  werden  diesen  letzten  Abschnitt  der  Zusammenfassung  der  erhal- 
tenen Resultate  widmen  und  sodann  die  Discussion  derselben  in  Bezug  auf 
den  Bau  der  Benzolderivate  folgen  lassen. 

In  erster  Reihe  fanden  wir,  dass  vier  der  sechs  isomeren  Tribrom- 
toluole  alle  dieselbe  oder  nur  sehr  wenig  differirende  Symmetrie  besitzen, 
insoweit  alle  nämlich  monoklin-prismatisch  sind,  mit  Ausnahme  des 
i-3-4-5-Derivates,  welches  tetragonal  ist,  eine  Symmetrie,  welche,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde,  jedenfalls  nicht  weit  von  monokliner  Sym- 
metrie verschieden  ist,  imd  des  i-2-3-4-Derivates,  das  rhombisch  ist, 
und  mit  dem  hochsymmetrischen  1 -3-4-5-Tribromtoluol  die  vicinale  Stel- 
lung der  drei  5r-Atome  gemeinsam  hat. 

Weiter  wurden  die  folgenden  Constanten  gefunden:  Tabelle  16  auf  S.  595. 

Daraus  wurde  auf  die  vollkommene  Isomorphie  zwischen  1-2-4-6- 
imd  1-2-3-5-Tribromtoluol  geschlossen,  sowie  auf  die  äusserst  nahe 
Verwandtschaft  zwischen  1-2-4-5-  und  1-3-4-5-Tribromtoluol,  und 
auf  die  ausgesprochene  morphotropische  Verwandtschaft  der  mono- 
klinen  Verbindungen  unter  einander. 

Nachdem  wurde  versucht,  Einsicht  in  das  molekulare  Verhalten  der 
flüssigen  Verbindungen  zu  erlangen  und  die  Relation  zwischen  den  che- 
mischen Molekülen  selbst  ausfindig  zu  machen. 

Es  wurden  darum  die  überhaupt  möglichen  Gemische  von  je  zweien 
der  sechs  isomeren  Verbindungen  auf  ihre  Endschmelzpunkte  hin  untersucht. 

Es  stellte  sich  dabei  heraus  : 

1.  Dass  1-2-4-6-  und  1 -2-3-5 -Tri  bro  m  toluol  auch  im  Flüssigkeits- 
zustande  ihren  gleichen  molekularen  Bau  zeigen,  indem  die  Schmelzcurve 
dieser  beiden  Verbindungen  eine  continuirliche  krumme  Linie  mit 
einem  absoluten  Maximum  darstellt,  also  der  erste  experimentelle 
Fall  einer  schon  lange  theoretisch  hergeleiteten,  möglichen  Schmelzcurve  fur 
vollkommen  isomorphe  Körper. 

2.  Dass  1-2-4-5-  und  1 -2-3-6 -Tribromtoluol  sich  insofern  analog  in 
Bezug  auf  die  beiden  isomorphen  Derivate  zu  verhalten  scheinen,  als 
die  Depression  der  Schmelzpunkte  dieser  beiden  Körper  durch  Zusatz  der 
gleichen  Zahl  von  Molekülen  des  1-2-4-5-  oder  1-2-3-6-Tribromtoluols 
die  nämliche  ist. 


Ceb«r  molekul.  u.  kryshillogr.  Symm.  vod  stellungsif 
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3.  DasB  1-3-4-5-  und  1 -2-3-4 -Tri brom- 
toluol,  welche  sich  beide  durch  die  vicinale 
Stellung  der  drei  Br-Atome;  vor  den  anderen 
auszeichnen  —  und  dies  auch  thun  in  Bezug  auf 
die  höhere  Symmetrie  der  Krystallform  —  sich 
ebenfalls  in  ihrem  Verhalten  zu  den  flbrigen 
isomeren  Körpern  dieser  Reihe  im  Flüssig- 
kei ta mstande  als  von  tibweichendem  Cha- 
rakter darstellen.  Denn  während  1-2-4-6-, 
1-2-3-5-,  1-2-4-6-  und  4 -2-3 -6-Tribrom toluol 
durch  die  gänzliche  Cofncidenz  ihrer  Schmelz- 
curvenâste  oder  durch  eine  typische  Form  der- 
selben ausgezeichnet  sind,  und  darin  ihre  ana- 
l(^  Beeinflussung  im  Flüasigkeitszusiande  ver- 
rathen,  weichen  die  Schmelzcurven  von  1-3- 
4-5-Tribromloluol  mit  den  1-2-4-6-,  1-2-3-5-, 
1  -2-3-6-  u.  1  -2-4-5-Tribromtoluolen,  und  ebenso 
die  Schmelzcurven  von  1-2-3-4-Tribromtoluol 
mit  den  1-2-4-5-  und  1 -2-3-6-TribromtoIuolen 
mehr  oder  weniger  im  Charakter  von  den 
Übrigen  Schmelzcurven  ab. 

Dann  ist  noch  in  Bezug  auf  die  krystallo- 
graphischen  Constanten  zu  bemerken,  dass  die 
Verbindungen  mit  höchstem  speciüschem  Ge- 
wicht diejenigen  sind,  welche  krystallographisch 
die  niedere  Symmetrie  besitzen.  Dies  ist  voll- 
kommen in  Einklang  mil  derselben  Eigenthüm- 
lichkeit,  wdche  ich  vor  einiger  Zeit  habe 
nachweiaen  kennen  an  den  binaren  (Komplexen 
von  Bernsteins&urenitril  und  Sitbernitrat,  welche 
alle  rhombisch  sind,  wo  aber  die  zur  bisphe- 
noTdisehen  Klasse  gehörige  Verbindung  auf 
einmal  eine  ganz  abweichende  GrOsse  des  speci- 
fischen  Gewichtes  zeigt,  und  zwar  in  derselben 
Richtung,  wie  bei  den  hier  untersuchten  Körpern. 

Fassen  wir  in  erster  Reihe  die  hier  ent- 
deckte Isomorphie  zwischen  zwei  stellimgs- 
isomeren  Benzolderivaten  in's  .\uge,  —  eine 
Thatsache,  welche  wohl  für  immer  die  Mei- 
nung zerstören  wird,  als  könnten  zwei  solcher 
Verbindungen  nie  eine  continuirliche  Mischungs- 
reihe bilden. 
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Bei  solchen  isomorphen  Körpern  ist  sowohl  die  Krystallstructur  fast 
identisch,  als  auch  der  Bau  des  chemischen  Moleküls,  wie  dies  an  unzäh- 
ligen Fällen  bekannt  ist;  man  denke  z.  B.  an  die  Isomorphie  von  Man- 
ganaten,  Chromaten  und  Sulfaten,  an  die  von  Perchloraten  und 
Permanganaten,  an  die  von  den  Salzen  einer  Säure  mit  K^  (NH^)  oder 
Na^  Äg  andererseits. 

Wir  schliessen  dann  auch  hier  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit: 

Die  Moleküle  des  l-2-4-6-Tribromtoluol8  und  diejenigen  des 
l-2-8-5-Tribromtoluol8  besitsen  fast  identischen  molekularen  Bau. 

In  erster  Reihe  fragt  es  sich,  ob  dieses  merkwürdige  Resultat  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist  mit  der  jetzt  herrschenden  Ansicht  über  das  gegen- 
seitige Yerhältniss  der  Substitutionsorte  im  Benzolmolekûl. 

Dass  keine  der  Formulirungen  des  Benzolmolekûls  ohne  weiteres 
im  Stande  sein  wird,  diesen  fast  identischen  Bau  der  beiden  bezüglichen 
Moleküle  zu  veranschaulichen,  davon  kann  man  sich  durch  Prüfung  am 
Modelle  bald  überzeugen.  Weder  die  Kekulé^sche,  noch  die  Armstrong- 
von  Baeyer'sche  Formulirung,  noch  auch  die  räumliche  Yorstellungs weise 
von  Körner,  Loschmidt,  Yaubel  u.  A.  ist  dazu  im  Stande.  Denn  alle 
diese  Formeln,  welche  nur  verschiedene  Darstellungs weisen  derselben  Er- 
fahrungsthatsachen  sind,  sind  in  Bezug  auf  ihre  molekularen  Bindungsver- 
hältnisse und  ihre  räumliche  Symmetrie  vollkommen  gleichwerthig. 

Es  können  hier  aber  einige  Thatsachen  hervorgehoben  werden,  welche 
vielleicht  nicht  nur  ein  anderes  Licht  in  diese  dunkle  Sachlage  bringen 
werden,  sondern  auch  in  nächster  Zukunft  wohl  bei  der  Erforschung  der 
chemischen  Substitution  als  krystallformändemde  Ursache  ihren  Nutzen 
haben  können. 

Betrachten  wir  —  sei  es  in  der  planen  Foraulirung  des  Benzols,  sei 
es  in  einer  räumlichen,  z.  B.  in  dem  Körner'schen  Arrangement  —  einmal 
die  Verbindungslinie  von  (Cfl^)  und  Br^  an  den  Orten  1  und  2  stehend, 
einen  Augenblick  für  sich  allein,  d.  h.  ohne  Rücksicht  zu  nehmen  auf 
die  Verschiedenheit  der  Gruppen,  welche  an  die  Orte  4  und  2  gestellt 
sind.  Es  ergiebt  sich  dann,  dass  der  Rest  des  Moleküls  in  Bezug  auf  diese 
Richtung  im  4-2-4-6-,  sowie  im  4-2-3-5-Tribromtoluol  ganz  gleichartig  ge- 
legen ist;  eine  Drehung  dieses  Molekülrestes  um  eine  Axe,  senkrecht  zur 
Unie  (4  —  2),  um  4  80»  (s.  Fig.  4  6)  führt,  wie  leicht  ersichtlich  ist,,  beide 
Configurationen  in  einander  über. 

In  Wirklichkeit  ist  aber  die  Richtung  (4,  2)  polar,  da  GHz  ^^d  Br 
doch  immerhin  verschieden  sind.  Je  näher  aber  die  Substituenten  an  den 
Orten  4  und  2  einander  in  morphotropischer  oder  chemischer  Beziehung 
stehen,  um  so  mehr  werden  sich  die  4-2-4-6-  und  4-2-3-5-Substitution8- 
producte  der  Identität  nähern. 

Deshalb  würde  die  an  Identität  grenzende  Verwandtschaft  beider  Mole- 
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kûle  ganz  verständlich  sein,  wenn  man  beweisen  konnte,  dass  die  Substi- 
tuenten  GH^  und  Br  in  Bezug  auf  die  bei  Morphotropie  in  Frage  kom- 
menden Eigenschaften  sich  gleichwerthig  geltend  machten. 

Fig.  46. 


1-2-3-5 


l-2-%-6 


Dies  trifft  nun  aber  thats&chlich  zu. 

Bei  manchen  neueren  Forschungen  der  physikalischen  und  organischen 
Chemie  ist  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  schon  vielfach  auf  eigenthüm- 
liche  Verhältnisse  gelenkt  worden,  welche  ihren  Grund  haben  in  der  Raum- 
er füll  ung  der  verschiedenen  Substituenten  im  Molekül. 

Es  sind  zahlreiche  Fälle  aufgefunden  worden,  in  denen  bestimmt  zu 
erwartende  Reactionen  und  Substitutionen  ausblieben,  welche  am  Einfachsten 
durch  eine  störende  oder  hemmende  Wirkung  erklärt  werden,  welche 
durch  dem  Substitutionsorte  benachbarte  Gruppen  oder  Atome  auf  die  nor- 
male Reaction  des  am  genannten  Orte  stehenden  Radicals  ausgeübt  werden. 

Von  diesen  merkwürdigen  Einflüssen  —  diesen  sogenannten  »sterischen 
Hemmungenc  —  besitzen  wir  ein  schönes  Beispiel  in  den  Untersuchungen 
y.  Meyer's  und  seiner  Schüler  in  Bezug  auf  die  Esterification  der  ortho- 
substituirten  organischen  Säuren.  Genannte  Forscher  haben  in  mehreren 
Arbeiten  gezeigt,  dass  die  Esterification  solcher  Säuren  in  den  Fällen,  wo 
beide  Ortho -Stellungen  zur  Carboxylgruppe  von  Substituenten  besetzt  sind, 
entweder  verzögert  oder  selbst  gänzlich  aufgehoben  wird.  Die  ein- 
zelnen Radicale  und  Atome  verhalten  sich  dabei  gänzlich  verschieden,  und 
diese  Verschiedenheiten  scheinen  nicht  so  sehr  durch  die  chemische  Natur 
der  Substituenten,  als  vielmehr  durch  deren  Raumerfüllung  bedingt  zu 
sein.  Und  dabei  hat  es  sich  nun  gezeigt,  dass  dieser  »sterische«  Einfluss 
wirklich   bei  Br  und   dem  Methylradical  ganz   analog  ist^);    Methyl 

i)  V.  Meyer,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4894,  87,  610;  4896,  28,  482,  4264,  4798  Anm., 
2773,  3497;  4896,  29,  884.  —  V.  Meyer  und  Sudborough,  ebenda  4894,  27,  4580, 
3446.  —  Wegscheider,  Monatsb.  4895, 16,  487;  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4895,  28,  4468, 
2535,  3427.  —  Sbukoff,  ebenda  4895,  88,  8204.  —  H.  Goldschmidt,  ebenda  4895, 
28,  3224.  —  Petersen,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4895,  16,  402.  —  van  Loon  und 
V.  Meyer,  Ber.  d.d.  chem. Ges.  1896,89,889.  Vgl.  auch  Angeli,  Chem.  Centralbl.  4896, 
1,  787;  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  4  896,  89,  594  Ref. 
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verzögert  die  Esteriflcation  ausserordentlich  stark;  das  iSr-Atom  hebt  sie 
Yollstandig  auf. 

Dass  diese  Verhältnisse,  welche  man  ebenfalls  bei  der  Oximirung  der 
substituirten  Chinone^)  wieder  findet,  in  der  Raumerfüllung  dieser  Ortho- 
Substituenten  begründet  sind,  ist  gar  keinem.  Zweifel  unterworfen.  Aber 
auch  die  Ansichten  J.  Traube's^j  über  das  Verhältniss  der  Volumina 
solcher  Radicale  und  Atome  und  über  die  Molekulargrösse  im  flüssigen 
und  festen  Aggregatzustande  lassen  solche  Deutung  als  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  erkennen. 

Nach  Traube  ist  das  Volum  des  Methylradicals  zu  berechnen  auf: 
9,9  +  3  X  3)^  =  10>2;  das  Volum  des  ^--Atoms  ist  ebenso:  17,7,  also 
durchaus  analog. 

Während  als  Werth  für  das  Molekularvolum  der  sechs  isomeren  Tri- 
bromtoluole  (unter  Annahme,  dass  das  Benzol  wohl  einen  Cg-Ring,  aber 
keine  Doppelbindungen  enthält)  sich  nach  Traube  berechnen  lässt: 
F  ==  7  X  9,9  +  5  X  3,4  +  3  X  ^7,7  —  ^»^  =  129,8,  ist  die  gefundene 
Zahl  im  Mittel  138,6,  d.  h.  um  8,8  grösser,  was  nach  Traube  auf  eine 

Molekulargrösse  im  festen  Zustande  von  — ^  —  =  4  X  (Cr-äi-Brj) 
deuten  würde.  ' 

Berechnet  man  nun  einmal  dieses  Volum,  wenn  statt  GH^  ein  5r-Atom 
gesetzt  wird,  und  zweitens,  wenn  statt  eines  5r- Atoms  die  (Tfl^-Gruppe 
substituirt  wird,  so  ergiebt  sich 

im  ersten  Falle:  F,  =  6  X  9,9  +  2  X  3,1  +  4  X  ^7,7  —  8,1  ==  128,3, 
im  zweiten  -  :  Fj  =  8  X  9,9  +  8  X  3,1  +  2  X^ 7,7  — 8,1  =131,8, 
d.  h.  Werthe,  welche  vollkommen  analog  erscheinen. 

Die  gleichgeartete  morphotropische  Wirkung  von  GII^  und  Br  wurde 
obendrein  qualitativ  schon  1870  von  Groth  erkannt  in  seiner  bekannten 
Abhandlung  (Pogg.  Ann.  141),  insoweit  nämlich,  dass  beide  Substituenten 
die  Symmetrie  des  Krystalles  in  vielen  Fällen  zu  erniedrigen  pflegen, 
allerdings  die  C/Zj-Gruppe  in  stärkerem  Grade  als  das  J5r-Atom.  Und  dass 
die  Raumerfüllung  dabei  wohl  thatsächlich  der  morphotropisch  am  stärk- 
sten wirkende  Factor  ist,  lässt  sich  u.  a.  noch  zeigen  an  den  beiden  mor- 
photropisch-analogen  Substituenten  OH  und  NO^.  Denn  nach  Trau  he's 
Zalüen  ist  das  Volum 

für  OH  :   Vho  =  2,3  +  3,1  =  5,4 

und  fur  1^0^^:   Fvo,  =  1,5  +  2  X  2,3  =  6,1, 

\)  Kehrinann,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  ^888,  21,  3315;  1894,  27,  247;  Journ.  f. 
pr.  Cheui.  1889  [2^,  89,  311»,  392.  —  Vgl.  auch  Nietzki  und  Schneider,  Ber.  d.  d. 
ehem.  Ges.  1894,  27,  1431. 

2)  J.  Traube,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  28,  2924;  81,130.  —  H.  Biltz,  Die  Praxis 
der  MolekclKewiehtsbestimmung.  —  W.  Herz,  Samml.  ehem.  teciin.  Vortrüge  1899,  4. 
Leber  die  Molekulargrösse  der  Körper,  S.  81 — 38. 
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bei  der  wahrscheinlichen  Annahme,  dass  in  NO2  das  iV^Atom  trivalent  ist. 
Auch  diese  beiden  Volumina  sind  durchaus  analog. 

Ja,  an  Träubels  Zahlen  lässt  sich  eben  der  abweichende  Charakter 
des  Fluors  unter  den  Halogenen  bei  V.  Meyer's  Esterificationsversuchen 
herleiten. 

Denn  aus  den  Zahlen: 

Cï=43,2;     Br=M,1;     /=SH,4, 
berechnet  sich: 

VBr  —  Vci  =  n,7  —  43,2  =  4,6;    Vj  —  F^,.  =  24,4  —  47,7  =  3,7, 

also  nahe  gleich;  da  aber  jP'=  5,5  ist,  so  wird 

Fci— F^=7,7, 

d.  h.  fast  der  doppelte  Werth. 

Damit  ist  die  exclusive  Rolle  des  Fluors  unter  den  Halogenen  bei 
diesen  sterischen  Erscheinungen  ganz  deutlich  gestempelt.  Ich  bin  natür- 
lich weit  davon  entfernt,  die  Traube 'sehen  Ansichten  als  endgültige  Be- 
weise zu  betrachten;  ich  verweise  nur  auf  die  merkwürdigen  Ueberein- 
stimmungen. 

Nach  dem  Vorigen  erscheint  also  die  Beeinflussung  der  Substituenten 
in  Bezug  auf  die  Aenderung  der  Krystallsymmetrie  wohl  hauptsächlich  be- 
gründet in  der  Raumerfüllung  dieser  Substituenten.  Dann  aber  ist  es 
selbstverständlich,  dass  bei  analoger  Function  von  CH^  und  Br  in  dieser 
Hinsicht  —  wie  sie  durch  viele  chemische  Thatsachen  bewiesen  ist  — 
jedenfalls  die  innige  Verwandtschaft  von  4-2-4-6- und  1-2-3-5-Tribromtoluol 
bestehen  kann,  wie  dies  auch  die  krystallographische  Beobachtung  er- 
geben hat. 

Dass  aber  mit  diesen  Ansichten  noch  nicht  eine  endgültige  Erklärung 
für  die  hier  obwaltenden  Eigenthümlichkeiten  gegeben  ist,  ist  aus  folgender 
Ueberlegung  ersichtlich. 

Wenn  die  oben  angeführten  Gründe  allein  bestimmend  wären  für  die 
Symmetrie  des  Moleküls,  so  würde  es  nicht  zu  verstehen  sein,  warum  auch 
die  isomeren  Körper  4-2-5-6-  und  1-2-3-4-,  welche  in  Bezug  auf  den  Zu- 
sammenhang der  Substituentenorte  im  Molekül  in  gleicher  Beziehung  zu 
einander  stehen,  wie  die  beiden  isomorphen  Verbindungen,  nicht  dieselben 
krystallographischen  Beziehungen  zu  einander  zeigen  sollten,  wie  die  zwei 
genannten  Körper.  Dass  dies  nicht  zutrifTt,  ist  eben  ein  Beleg  dafür,  dass 
die  Substitution  im  Benzolmolekül  eine  De  form  irung  desMoleküls  nach 
sich  zieht.  Warum  diese  Verzerrung  nun  bei  den  Substitutionen  4-2-4-6- 
und  4-2-3-5-  derartig  ist,  dass  die  nahe  molekulare  Verwandtschaft  der 
isomeren  Körper  sich  noch  äussern  kann,  dagegen  bei  der  Stellung  4-2-5-6- 
und  4-2-3-4-  diese  Verwandtschaft  nicht  mehr  so  deutlich  zu  erkennen  ist, 
darüber  fehlt  uns  bis  jetzt  alle  Einsicht 
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Und  dass  es  eben  nur  zwei  unter  diesen  sechs  so  nahe  verwandten 
Derivaten  giebt,  welche  eine  analoge  Form  des  Moleküls  erkennen  lassen, 
ist  doch  ein  sicherer  Beweis  für  den  Satz,  dass  schon  bei  einfacher  Sub- 
stitution eine  relativ  grosse  Deformation  des  Benzolmoleküls,  wenigstens  in 
Bezug  auf  die  mutuelle  Lage  der  sechs  Substitutionsorte,  eintritt. 

Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  würde  es  ganz  unverständlich  sein,  wie 
die  besondere  Form  Verwandtschaft  des  ^ -2-3-5-  und  ^-2-4-6-Derivates 
eintreten  konnte,  während  es  doch  an  allen  ebenen  und  räumlichen  Structur- 
modellen  leicht  ersichtlich  ist,  dass  diese  zwei  Verbindungen  in  Bezug  auf 
die  räumliche  Lage  der  Substituenten  in  genau  demselben  Verhältnisse  zu 
einander  stehen,  wie  jedes  andere  Paar  der  sechs  isomeren  Glieder,  so 
lange  man  den  relativen  Ort  der  sechs  Substitutionsstellen  in  den  Benzol- 
derivaten als  identisch  mit  dem  im  Benzolmolekül  selbst  annimmt.  Dass 
aber  nichtsdestoweniger  die  aus  der  Theorie  berechnete  Zahl  der  mög- 
lichen isomeren  Körper  bis  jetzt  immer  der  Beobachtung  entspricht,  kommt 
eben  deshalb,  weil  bei  solcher  Verzerrung  doch  an  der  gegenseitigen 
chemischen  Relation  der  Substituenten  —  und  eben  nur  diese  wird 
durch  die  der  Erfahrung  angepassten  Formeln  ausgedrückt,  nicht  die  räum- 
liche Lage  derselben  —  nichts  geändert  wird. 

Dass  natürlich  eine  weitere  Verzerrung  des  Moleküls  oder  eine  Anzahl 
anderer  räumlicher  Lagerungen  der  Atome  immerhin  möglich  bleiben,  sei 
es  unter  dem  Einflüsse  von  verschiedenen  Lösungsmitteln,  sei  es  durch 
Temperaturänderung  oder  Lichtwirkung,  und  dass  dadurch  bei  gegebener 
Substitution  eine  noch  grössere  Zahl  von  isomeren  Formen  bestehen  könnte, 
als  wir  beobachten,  ist  selbstverständlich.  Und  es  will  mir  als  eine  gar 
nicht  gewagte  Hypothese  erscheinen,  wenn  wir  viele  der  in  unzähliger 
Anzahl  bekannten  Fälle,  dass  mehrere  Modificationen  solcher  Verbin- 
dungen auftreten,  als  thatsächlich  ebenso  viele  Beispiele  von  besonderen, 
isomeren  Gliedern  der  Reihe  betrachten  wollten,  welche  isomere  Körper 
aber  einer  so  instabilen  Lage  der  Atome  entsprechen,  dass  sie  im  Vergleich 
zu  den  gewöhnlich  beobachteten  Gliedern  immerhin  als  die  »labileren«  zu 
betrachten  wären. 

Wenden  wir  uns  aber  noch  einmal  zu  den  hier  gefundenen  Thatsachen. 

Dass  die  hier  aufgefundenen  Relationen  bloss  zufällige  sein  würden, 
ist  sehr  unwahrscheinlich,  weü  eben  die  Wahl  der  untersuchten  Verbin- 
dungen eine  ganz  willkürliche  war.  Dann  aber  ist  die  sich  aufdrängende 
Frage:  Giebt  es  bei  jeder  vollständigen  Reihe  solcher  Tetrasub- 
stitutionsproducte  mit  drei  identischen  Substituenten  immer 
eine  solche  Isomorphic?  Oder  wird  sich,  wenn  man  statt  des  inten- 
siv wirkenden  Broms  einen  Substituenten  von  schwacher  morphotropischer 
Kraft,  z.  B.  das  — NO2'  oder  — 05"- Radical  nimmt,  nicht  eine  noch  innigere 
Beziehung,  vielleicht  eine  Identität  ergeben? 
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Und  wenn  man  bei  diesen  Tribromioluolen  die  Substitution  noch 
weiter  fortsetzt,  z.  B.  durch  NO^  oder  J9r,  wird  dann  die  Isomorphie  er- 
halten bleiben,  oder  wird  sie  sich  vielleicht  nachher  zwischen  zwei  an- 
deren Gliedern  der  Reihe  offenbaren? 

Die  Goincidenz  der  Schmelzcurven  endlich,  welche  auf  eine  ge- 
wisse Analogie,  vielleicht  auf  Identität  der  Mischungswärmen  hin- 
weist, stellt  sie  vielleicht  ein  allgemeines  Gesetz  dar,  und  warum  ist  in 
jenem  Falle  eine  solche  Beziehung  in  der  Energieänderung  beim  Schmelzen 
und  Mischen,  d.  h.  bei  dem  Zerfall  der  complexen  KrystallmolekQle  imd 
der  Mischung  der  Moleküle  im  Flüssigkeitszustande,  vorhanden,  eben  bei 
solchen  Körpern,  welche  aus  gleichen  Atomen  aufgebaut  sind?  Giebt  es 
vielleicht  noch  andere  Eigenschaften  solcher  isomerer  Verbindungen,  welche 
sich  in  gleichartigen  Beziehungen  offenbaren  würden? 

Welches  unermessliche  Gebiet  der  Naturforschung  liegt  hier  vor  unseren 
Augen  !  liier  häufen  sich  die  neuen  Probleme  zu  den  älteren  an,  wie  sich 
zahlreiche  Meereswellen  an  jede  verschwindende  Welle  anreihen. 

Ich  beabsichtige,  in  nächster  Zukunft  einige  der  hier  gestellten  Pro- 
bleme weiter  zu  verfolgen.  Dass  aber  vorliegende  Untersuchung  das  In- 
teresse für  diese  Richtung  der  krystallographisch-chemischen  Forschung  bei 
den  Fachgenossen  ein  wenig  beleben  möge,  ist  des  Verfassers  wohlgemein- 
ter Wunsch. 


XXIII.  Das  normale  schwefelsanre  Ammoninm  nnd 
die.  SteUnng  des  Ammoninms  in  der  Alkalireihe. 


Von 

A.  E.  H.  Tutton  io  Oxford. 
(Mit  2  Textfiguren.) 


Id  früheren  Mitiheilungen  hat  Verf.  die  morphologischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  sowohl  der  krystallisirten  normalen  Sulfate  von 
Kalium,  Rubidium  und  Cäsium,  als  auch  diejenigen  der  analogen  Selenate 
beschrieben  (diese  Zeitschr.  ^894,  24,  ^;  1897,  29,  63;  1899,  31,  426). 

Das  allgemeine  Resultat  dieser  Untersuchungen  und  auch  derjenigen 
über  zahlreiche  Doppelsulfate  und  Doppelselenate,  welche  dieselben  Alkali- 
metalle erhalten  (diese  Zeitschr.  1893,  21,  491;  1896,  27,  113,  252  und 
266;  1900,  33,  1;  1902,  36,  529),  ist,  dass  die  gesammten  morphologischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  der  Krystalle  dem  Fortschreiten  der  Atom- 
gewichte der  darin  enthaltenden  Alkalimetalle  nachfolgen. 

Vorliegende  Mittheilung  enthält  die  Resultate  einer  ähnlichen  Unter- 
suchung über  Ammoniumsulfat,  welche  unternommen  worden  ist,  um  die 
Wirkung  der  Ersetzung  eines  Alkalimetalles  durch  die  ^^4- (Ammonium-) 
Gruppe  festzustellen,  und  den  Charakter  der  Krystallstructur  zu  erklären, 
welche  eine  so  ausserordentliche  Ersetzung  ohne  Zerstörung  des  Isomor- 
phismus erlaubt. 

Es  ist  etwas  erstaunlich,  dessenungeachtet  aber  eine  Thatsache,  dass 
die  Eigenschaften  dieses  Salzes  noch  nicht  vollkommen  untersucht  worden 
sind.  Selbst  die  darüber  existirenden  Angaben  sind  einander  widersprechend 
und  zum  Theil  ganz  unrichtig.  Schwefelsaures  Ammonium  ist  nicht  unter 
den  von  Topsöe  und  Christiansen  untersuchten  Salzen  eingeschlossen, 
und  es  sind  keine  goniometrischen  Messungen  seiner  Krystalle  seit  den- 
jenigen für  zwei  Winkel  von  Mitscherlich  im  Jahre  1830  ausgeführt 
worden. 
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Dmntellmis  wid  ÂBalyse  der  Krystalle. 

Die  in  dieser  Arbeit  angewandten  Krystalle  wurden  durch  sehr  lang- 
same Krystallisation  ges&ttigfer,  aber  nicht  übersättigter,  Losungen  bei  kal- 
tem, trockenem  Wetter  und  gewöhnlichem  atmosphärischem  Drucke  darge- 
stellt Die  Krystalle  des  schwefelsauren  Ammoniums  sind  unzweifelhaft 
hygroskopisch,  so  dass  bei  feuchtem  Wetter  die  Fl&chen  sich  ziemlich 
schnell  verschlechtem.  Dünne  Schichten  des  der  Lufl  ausgesetzten  gepul- 
verten Salzes  werden  schnell  in  kleine  Tröpfchen  gesättigter  Losung  um- 
gewandelt. Also  kann  man  die  Krystalle  nicht  durch  freies  Verdunsten 
einer  gesättigten  Losung  in  feuchter  Luft  erhalten;  wird  aber  das  Wetter 
trocken,  so  bilden  sich  sofort  Krystalle,  obgleich  die  Temperatur  sich  nicht 
nothwendig  erniedrigt.  In  geringer  Menge  benetzt  die  gesättigte  Lösung 
metallische  oder  andere  harte  Oberflächen  nicht,  sondern  rollt  in  sphäri- 
schen Tropfen  über  ihnen  hin  und  her,  genau  wie  Quecksilber. 

Das  Ausgangsmaterial  wurde  durch  wiederholte  Umkrystallisation  ge- 
reinigt. 

Eine  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Schwefelsäure  von  4 ,8895  g  einer 
Probe  der  Krystalle  gab  3,8382  g  schwefelsaures  Baryum,  welches  60,77  % 
SO^  entspricht     Berechnet  ist  60,64. 

Löslichkeit. 

Die  Löslichkeit  ist  von  Alluard  (Comptes  rendus  59,  500)  tdt  sechs 
Temperaturen  bestimmt  und  eine  Curve  construirt  worden,  aus  welcher  die 
Löslichkeit  fur  je  4  0®  abgeleitet  worden  ist.  Bei  0®  lösen  4  00  g  Wasser 
74,0  g  schwefelsaures  Ammonium;  bei  4  0®  73,65;  bei  80®  76,30;  und  so 
weiter  2,65  g  mehr  für  je  4  0®,  bis  bei  4  00®  die  Löslichkeit  97,60  g  ist. 
Alluard  giebt  weiter  an,  dass  eine  gesättigte  Lösung  bei  407,5®  siedet. 

Um  die  Arbeit  des  Verfassers  streng  vergleichbar  mit  seinen  Resultaten 
über  die  Löslicbkeit  der  Alkalimetallsalze  zu  machen,  wurde  eine  Bestim- 
mung der  Löslichkeit  unter  genau  denselben  Bedingungen  gemacht.  30  ccm 
einer  gesättigten  Lösung,  welche  während  mehrerer  Tage  über  ausgeschie- 
denen Krystallen  in  einem  mit  einer  Glocke  bedeckten  GefUsse  bei  gewöhn- 
lichem Drucke  gestanden  hatte,  um  genaues  Gleichgewicht  zwischen  Kry- 
stall  und  Lösung  herzustellen,  wurde  bei  8,2®  in  eine  Platinschale  über- 
gegossen und  bis  zur  Trockenheit  auf  dem  Wasserbade  verdunstet.  Das 
zurückgebliebene  Salz  wurde  weiter  sechs  Tage  im  Luftbade  getrocknet, 
am  ersten  Tage  bei  80®,  am  zweiten  bei  4  00®  und  an  den  anderen  bei  480®, 
bis  es  beim  Wägen  kein  Gewicht  mehr  verlor.  Da  schwefelsaures  Ammo- 
nium bei  4  40®  schmilzt,  kann  man  eine  höhere  Temperatur  als  480®  nicht 
ohne  Gefahr  anwenden. 

55,8894  g  dieser  bei  8,8®  gesättigten  Lösung  gaben  83,7068  g  des  wasser- 
freien Salzes.     Daher  lösen  4  00  g  Wasser  bei  8,8®  73,^  g  schwefelsaures 
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Ammonium.  Dieses  Resultat  stimmt  ziemlich  gut  mit  demjenigen  von 
Alluard  überein;  für  8,2<>  würde  sein  Werth  73,47- sein. 

Dichtigkeit  der  wässerigen  Lösungen. 

Die  Dichten  von  drei  Lösungen  genau  bekannter  Concentration  wurden 
im  Laufe  der  später  zu  beschreibenden  Bestimmungen  der  Refractions- 
constante  des  gelösten  Salzes  erhalten.     Sie  sind  wie  folgt. 

Dichten  der  Lösungen  des  schwefelsauren  Ammoniums  bei  20^4^. 

Concentrationsprocente :  Specifisches  Gewicht: 
40,64  4,2339 

40,35  4,2334 

35,00  4,2030 

Schiff  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  HO,  74)  giebt  die  Dichten  wässeriger 
Losungen  dieses  Salzes.  Für  eine  40%-Lösung  erhielt  er  4^2284,  und  für 
eine  35%-Lösung  4,2004.  Diese  Werthe  sind  viel  zu  niedrig,  und  der 
Schi  ff 'sehe  Werth  für  das  wasserfreie  Salz  ist  auch  viel  niedriger  als  der 
des  Verfassers;  also  liegt  vielleicht  ein  gemeinschaftlicher  Irrthum  bei  den 
S  Chi  ff 'sehen  Bestimmungen  vor. 

^  Goniometrie. 

Vierzehn  vortreffliche  Krystalle  wurden  aus  sechs  verschiedenen  Kry- 
stallisationen  für  die  goniometrischen  Messungen  ausgewählt.  Mehrere 
dieser  Krystalle  waren  ausserordentlich  schön,  und  einer  unter  ihnen,  Nr.  4, 
war  der  vollkommenste  Krystall,  mit  welchem  Verfasser  je  gearbeitet  hat; 
die  gesammten  sehr  zahlreichen  Flächen  lieferten  absolut  scharfe,  helle, 
einheitliche  Signalbilder. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  der  Messungen  imd  Berech- 
nungen. 

Morphologische  Winkel  des  schwefelsauren  Ammoniums. 


ap  = 

PP  = 

p'b  = 

pb  = 
[PP  = 
(cq"'  = 

cq  — 

qq'  = 

qb  = 
qb   = 


(100) 

:(110) 

(110): 

;(130) 

(130); 

;(010) 

(110); 

(010) 

(110); 

;(1T0) 

(001) 

:(012) 

(012)' 

:(011) 

(001): 

(011) 

(011): 

(021) 

(021): 

(010) 

(011); 

:(010) 

Zahl  der 
Messungen  : 
4 
35 
37 
36 
22 

4 

3 
37 
30 
34 
44 


Grenzen  : 

29020'— 29^27' 

29  50—30     4 

30  29—30  42 
60  4  9—60  46 
58  43  —58  57 

20  4  —20  20 
45  54  —46  42 
36  7—36  20 
49  24  —49  35 
34  40—34  26 
53  40—53  56 


Mittel 
beobachtet: 

290  23' 

29  59 

30  36 
60  35 
58  49 

20  9 
46  3 
36  42 
49  27 
34  20 
53  48 


Ber.: 

Diff.: 

290  24' 

V 

30  0 

i 

30  36 

0 

60  36 

1 

58  48 

+< 

20  6 

+3 

16  6 

—3 

36  12 

0 

19  28 

—1 

34  20 

0 

63  48 

0 
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Zahl  der 
MessuDgei 

i: 

Grenzen: 

Mittel 
beobachtet 

Ber.: 

• 
• 

Diff. 

ao   = 

(100 

):(<<<, 

1          6 

43«  36' 

43«4r 

43»  39' 

43« 

'39' 

0' 

oq   = 

(m, 

):(01i; 

1        58 

46 

15 

46 

27 

46  21 

' 

* 

00    = 

(4h' 

):(1TT 

)        28 

87 

14  — 

87  23 

87  18 

87 

18 

0 

ao'  = 

(100, 

):(112] 

1        — 

— 

— 

58 

37 

ibo  — 

(01  o; 

):(111] 

70 

65 

50 

66 

3 

65  56 

65 

56 

0 

[oo  = 

(inj 

|:(1T1] 

1        28 

48 

0  — 

48 

16 

48     7 

48 

8 

— 1 

fbo'  — 

(01  o; 

|:(112) 



— 

72 

56 

— 

{ o'o'  = 

(112; 

|:(1T2) 



— 

— 

34 

8 

CO'    = 

(001, 

|:(112, 

1          3 

36 

35 

36 

42 

36  39 

36 

42 

—3 

o'o  = 

(112; 

:(111] 

3 

19 

21 

19 

35 

19  28 

19 

27 

-f< 

CO     = 

(001 

):(*<i: 

76 

56 

3  — 

56 

14 

56     9 

56 

9 

0 

op   — 

(iii; 

:(110] 

82 

33 

42 

33 

59 

33  51 

i 

t 

o'p  = 

(112; 

:(110) 

3 

53 

16 

53 

25 

53  22 

53 

18 

+4 

po  = 

(IIOj 

I:(1T1) 

62 

64 

22  — 

64 

38 

64  30 

64 

31 

1 

oq  = 

(1T1] 

:(051) 

55 

49 

18 

49 

33 

49  24 

49 

24 

0 

qp  — 

(011  ; 

:  (TTO) 

57 

66 

0 

66 

12 

66     6 

66 

5 

+i 

po'  — 

(iio; 

|:(1T2] 



71 

58 

o'q- 

Uli, 

|:(0T1] 

— 

34 

53 

pq  = 

(110, 

):(OTi; 

1        65 

106 

47  — 

106 

59 

106  52 

106 

51 

+< 

[qp   = 

(OTl' 

)  :  (no; 

68 

73 

l 

73 

14 

73     8 

73 

9 

1 

p'o  = 

(130J 

:(111) 

56 

43 

53  — 

44 

7 

44     1 

44 

0 

+1 

oo'  = 

(111] 

:{1T2) 

— 

45 

16 

o'q'- 

(1T2) 

:  (051) 



— 

— 

46 

1 

— 

Oq'  = 

(111, 

|:(021] 
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Gesammtzahl  der  Messungen:  4828. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  tafelförmig  nach  dem  Brachypinakoid 
6  {010}. 

Das  morphologische  Axenverhältniss  ist 

a:b:c  =  0,5635  :  4:  0,7319. 

Die  beobachteten  Formen  waren   die  folgenden:  a(100},  6(010}, 
c{001),^{110},y{130},  g{011},  g'{021),  q'"  {OH},  o{111},  o'{112}. 


A.  E.  iL  1 


Mitscherlich'),  in  seiner  Hittheilung  Qber  den  Isomorphismus  des 
schwefelsauren,  selensauren  und  chromsauren  Kaliums  und  des  schwefel- 
sauren Ammoniums,  gieht  filais'  und  ISI^S'  für  zwei  Winkel  an,  welche 
man,  mit  Hülfe  der  zwei  von  ihm  g^ebenen,  den  allgemeinen  Habitus  der 
vier  Salze  andeutenden  Figuren;  als  die  Supplemente  von  7*9'  (=:  f^bq')  und 
pp(=iap)  leicht  identiliciren  kann;  sie  entsprechen  69' ^  3i0  2S'  und 
ap  =  ä90  26',  und  weichen  nur  i'  von  denen  des  Verfassers  ab.  Eine 
Tabelle  der  übrigen  Winkel  von  Kaliumsulfat  ist  mit  g^eben,  aber  nur  die 
zwei  citirten  Winkel  für  Ammoniumsulfat,  mit  der  Bemerkung,  dass  die 
anderen  Winkel  sehr  ähnlich  denjenigen  des  Ealiumsalzes  sind.  Er  giebt 
ßir  das  Axenverh&ltnias: 

0:6:0  =  4:  1,772:1, «953, 
welches,  wenn  es  auf  b  als  Einheit  bezogen  wird,  entspricht: 
a:b:c  =  0,5643:  I:  0,73*0. 

Dieses  Verh&ltniss  liegt  dem  des  Verfassers  ziemlich  nahe. 

Mitscherlich  beschreibt  keine  Zwillinge  des  schwefelsauren  Ammo- 
niums, obgleich  er  diejenigen  des  Kaliumsulfats  erwähnt.  Er  beobachtete 
alle  in  der  Liste  gegebenen  Formen  mit  Ausnahme  der  Pyramide  o'{112}. 

Die  gemeinschaftliche  sphärische  Projection  für  die  ganze  Reihe  von 
Sulfaten  und  Selenaten  ist  in  dieser  Zeitschr.  29,  68  gegeben  worden. 

Krystalle  des  schwefelsauren  Ammoniums,  welche  schnell  in  einer  Nacht 
durch  Erkalten  und  geringes  Verdunsten  heisser,  etwas  übersättigter  Losungen 
abgesetzt  werden,  zeigen  in  der 


Fig.  ) 


Fig.  i. 


die    Gestalt,    welche    in 
Fig.  I   reprflsentirt  ist. 

Sie  sind  nicht  ÜSchenretcb, 
und  gewöhnlich  besonders  tafel- 
förmig parallel  dem  Brachypina- 
koid  &{OtO}. 

Fig.  2   reprisentSrt   die  viel 
mehr  entwickeile  Form  der  Kry- 
stalle,  welche  sich  langsam  aus 
kalten  gesättigten  Losungen  un- 
ter den  schon  specificirten  Bedingungen  absetzen. 

Die  1 4  gemessenen  Krystalle  gehörten  diesem  Typus  an.  Dos  Brachy- 
pinakoid  6(010}  war  immer  vorhanden  und  von  beträchtlicher  Grösse,  ob- 
gleich verhältnissmüssig  nicht  so  gross,  um  einen  tafelfürmigen  Habitus  2u 
bedingen.  In  der  Thal  waren  diese  hOchst  vollkommenen,  ausgewühlten 
Krystalle  ziemlich  gleich  gut  ausgebildet  in  Hinsicht  auf  die  fi-Flüchen,  die- 
jenigen des  primären  Prismas  f  (HO)  und  die  beiden  Brach  y  do  men  ?{04l} 

I)  Pogg.  Ann.  Pbya.  Chem.  16,  IQ8. 
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und  î'{021).  Die  Flächen  des  zweiten  Prismas  y{430),  der  Pyramide 
o{m}  und  der  Basis  c{001}  waren  gewöhnlich  kleiner  als  diejenigen  der 
vier  eben  erwähnten  Formen.  Die  beiden  Flächen  der  Basis  waren  nicht 
immer  vorhanden,  und  einer  der  gemessenen  Krystalle  zeigte  nur  schwache 
Spuren  von  einer  solchen;  gewöhnlich  aber  war  wenigstens  eine  o-Fläche 
gut  ausgebildet  und  lieferte  immer  ein  scharfes  Signalbild.  Das  Makro- 
pinakoid  a {100}  war  am  geringsten  entwickelt  von  allen  primären  Formen; 
nur  an  zwei  Krystallen  wurden  Flächen  davon  beobachtet,  welche  gross 
genug  waren,  um  gute  Bilder  zu  liefern,  und  in  der  Regel  wurden  bloss 
lineare  Spuren  gefunden.  Die  Flächen  der  Pyramide  o'{112}  waren  nur 
an  einem  der  ausgewählten  Krystalle  anwesend  und  waren  äusserst  klein; 
doch  gaben  sie  zuverlässige  Reflexbilder.  Sehr  winzige  Flächen  des  Brachy- 
domas  ^"'{012}  wurden  ebenfalls  an  demselben  Krystalle  beobachtet. 

Schwefelsaures  Ammonium  ist  im  Allgemeinen  weniger  flächenreich, 
als  die  Sulfate  und  Selenate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium.  Keine 
Spur  von  den  Formen  o"{33«},  ^"{031},  m{102}  oder  s{132}  wurde  be- 
obachtet, welche  an  den  Krystallen  der  anderen  (metallischen)  Salze  der 
Reihe  gefunden  worden  sind.  Im  Habitus  ähnelt  schwefelsaures  Ammonium 
mehr  dem  schwefelsauren  Kalium  als  irgend  einem  anderen  Gliede  der  Reihe. 

Drillingskrystalle  des  schwefelsauren  Ammoniums  sind  häufig  und  ähn- 
lich im  Charakter  den  wohl  bekannten  Drillingen  des  Kaliumsulfats  und 
denjenigen  des  Kaliiunselenats,  welche  auf  S.  70  der  Selenatmittheilung  des 
Verfassers  beschrieben  worden  sind. 

Spaltbarkeit. 

Es  giebt  eine  vortreffliche  Spaltbarkeit  bei  den  Krystallen  des  schwefel- 
sauren Ammoniums,  parallel  der  Basis  e;{001).  Dieselbe  ist  auch  eine 
Spaltungsebene  bei  den  Krystallen  der  Sulfate  und  Selenate  von  Kalium, 
Rubidium  und  Cäsium.  Diese  Salze  zeigen  aber  eine  zweite  Spaltungs- 
richtung, parallel  dem  Brachypinakoid  6(010),  und  die  Spaltbarkeit  längs 
dieser  Ebene  ist  die  vollkommenste.  Keine  Spur  von  Spaltbarkeit  nach 
dieser  Richtung  ist  bei  dem  Ammoniumsulfate  zu  beobachten.  Die  gespal- 
tenen Oberflächen,  genau  parallel  der  Basis,  lieferten  vortreffliche  Reflex- 
bilder des  Signals. 

G  rot  h  (Physikalische  Krystallographie ,  dritte  Aufl.,  S.  396)  giebt  die 
Spaltbarkeit  des  schwefelsauren  Ammoniums  als  parallel  o{4  00}  an.  Dieses 
ist  ein  Irrthum,  welcher  sich  wahrscheinlich  eingeschlichen  hat  in  Folge 
der  Verwirrung,  welche  durch  die  ümkehrung  der  Mitscherlich'schen 
Axenordnung  (welche  identisch  mit  derjenigen  von  Groth  und  dem  Ver- 
fasser ist)  von  Grailich  und  v.  Lang  verursacht  worden  ist,  welche  zuerst 
die  Spaltbarkeit  beobachtet  haben  (Sitz.-Ber.  k.  Akad.  der  Wiss.  1858,  32, 
53  und  33,  435  und  440).     Diese  Mittheilungen  beschäftigten  sich  mit  den 
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Beziehungen  zwischen  den  magnetischen  Eigenschaften  der  KrystaUe  und 
ihrer  Spaltbarkeit,  und  es  wurde  gezeigt,  dass  die  Richtung  der  stärksten 
magnetischen  Wirkung  diejenige  der  Normale  der  Spaltungsrichtung  ist 
Die  Sulfate  von  Ammonium  und  Kalium  sind  unter  anderen  Substanzen 
untersucht  worden,  und  es  ist  bewiesen  worden,  dass,  wenn  û  die  Richtung 
der  stärksten  (para-  oder  dia-]magnetischen  Wirkung  repräsentirt,  c  die- 
jenige der  schwächsten  und  b  diejenige  der  mittleren  senkrecht  zur  Ebene 
ac,  und  wenn  man  diese  Zeichen  nach  der  Reihenfolge  der  krystallo- 
graphischen  Axen  anordnet,  und  wenn  weiter  tt  paramagnetische  und  d 
diamagnetische  Wirkung  repräsentiren,  so  ist  das  Schema  der  magnetischen 
Wirkung  für  die  beiden  Sulfate  von  Ammonium  und  Kalium  d(cab)  und 
die  Spaltbarkeit  parallel  6(010}.  Die  am  Anfange  der  Mittheilung  gegebenen 
und  nach  Mitscherlich  citirten  Axen  Verhältnisse  sind  aber: 

fur  schwefelsaures  Ammonium  a  :  b  :  c  =  1  :  0,7310  :  0,5643, 

KaUum         a:b:c  =  \:  0,7464  :  0,5727. 

Nun  ist  hier  die  Ordnung  eine  solche,  dass  das  a  von  Grailich  und 
V.  Lang  dem  b  von  Mitscherlich,  Groth  und  dem  Verf.  gleich  ist,  b  ent- 
spricht 0,  und  c  dem  a.  Wenn  man  die  Bezeichnung  von  Grailich  und 
V.  Lang  in  diejenige  von  Mitscherlich,  Groth  und  Verf.  übersetzt,  so 
wird  das  Schema  des  Magnetismus  d(bcû)  und  die  Spaltungsrichtung  c{001}. 

Also  stimmen  Verfasser  und  Grailich  und  v.  Lang,  was  die  Spal- 
tungsrichtung des  Ammoniumsulfats  betrifft,  ganz  überein.  Grailich  und 
V.  Lang  aber  erwähnen  nicht  die  andere  vollkommenere  Spaltungsrichtung 
des  schwefelsauren  Kaliums  parallel  dem  Brachypinakoid  6(010}.  Die  That- 
sache,  dass  diese  letztere  Spaltungsrichtung  nicht  beim  Ammoniumsulfate 
entwickelt  ist,  unterscheidet  dieses  Salz  von  den  Sulfaten  und  Selenaten  von 
Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  und  ist  ohne  Zweifel  durch  die  verschie- 
dene atomistische  Anordnung  verursacht,  welche  durch  die  Ersetzung  eines 
Metalles  durch  die  iVH^-Gruppe  (welche  die  Hinzufögung  von  acht  Atomen 
mehr  bedeutet)  hervorgebracht  wird. 

Speoifisohes  Qewioht. 
Vier  Bestinunungen  des  specifischen  Gewichtes  wurden  nach  derselben 
Methode  wie  bei  den  Sulfaten  und  Selenaten  der  Alkalimetalle  ausgeführt. 
Die  ausgewählten  Krystalle  wurden  zuerst  so  fein  als  möglich  gepulvert; 
das  Pulver  war  immer  etwas  anhaftend,  theils  wegen  aus  der  Luft  an- 
gezogener Feuchtigkeit,  theils  wegen  der  geringen  Spuren  von  Mutter- 
lauge, welche  früher  in  den  gewöhnlich  anwesenden  kleinen  Höhlungen 
eingeschlossen  worden  waren.  Alsdann  wurde  es  in  eine  Platinschale  über- 
tragen und  während  zweier  Tage  auf  SO^  erhitzt.  Das  so  erhaltene  trockene 
Pulver  wurde  zunächst  viel  feiner  gepulvert,  bis  es  durch  ein  Sieb  aus 
feinstem  Platinnetz  durchging.     Dieses  äusserst  feine  Pulver  wurde  weiter 
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einen  Tag  lang  bei  120^  erhitzt,  um  irgend  welche  andere  Feuchtigkeit  zu 
entfernen.  Endlich  wurde  es  noch  einmal  durchgesiebt  und  während  zweier 
Tage  auf  120^  erhitzt. 

Das  so  erhaltene  wasserfreie  Pulver  wurde  heiss  in  das  Pyknometer 
übertragen;  dieses  wurde  im  Exsiccator  gekühlt  und  die  Kappe  über  den 
Stöpsel  aufgesetzt,  wenn  es  erkaltet  war.  Also  war  das  wasserfreie  Salz 
nur  einen  Augenblick  in  Berührung  mit  der  gewöhnlichen  Luft,  und  während 
es  zu  heiss  war  um  Feuchtigkeit'  anzuziehen.  Da  schwefelsaures  Ammo- 
nium bei  140®  schmilzt,  kann  man  eine  höhere  Temperatur  als  \^0^  nicht 
anwenden,  ohne  Gefahr  den  krystallisirten  Zustand  zu  beeinträchtigen. 

Tetrachlorkohlenstoff  war  die  angewandte  Flüssigkeit,  wie  bei  den 
anderen  Salzen  der  Reihe. 

Die  folgenden  sind  die  Resultate  der  Bestimmungen. 

Menge  des  Salzes:         Spec.  Gew.  bei  200/4^: 


5,U23 

.     1,7691 

5,5439 

1,7686 

5,6363 

1,7684 

4,8944 

1,7687 

Mittel  1,7687 

Die  früheste  bekannte  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  von 
Ammoniumsulfat  wurde  von  Hassenf  ratz  im  siebenten  Jahre  der  fran- 
zösischen Republik  (1798)  ausgeführt  (Ann.  Chim.  38,  3).  Sie  ist  als 
ausserordentlich  nahe  der  Wahrheit  interessant,  denn  der  erhaltene  Werth 
war  1,7676.  Die  Methode  war  im  Principe  derjenigen  des  Pyknometers 
ähnlich,  aber  letzteres  hatte  eine  kolossale  Grösse  und  wog  268  g.  Die 
Flüssigkeit  war  Quecksilber,  von  welchem  der  Inhalt  2018  g  war.  Die  Luft 
wurde  mit  Hülfe  einer  grossen  Luftpumpe  entfernt. 

Play  fair  und  Joule  bestimmten  das  spec.  Gew.  des  S04{NHi)2  zwei- 
mal. Ihre  Bestimmung  im  Jahre  1845  gab  1,750  (Memoirs  of  the  Chem. 
Soc.  2,  423).  Die  zweite  im  Jahre  1848  lieferte  den  Werth  1,76147  für 
4^  (Journ.  Chem.  Soc,  1,  138).  Es  ist  interessant  zu  beobachten,  dass  die 
in  diesen  Mittheilungen  gegebene  Formel  NH^O.SO:^  +  HO  ist,  welche  der 
modernen  Formel  {NH4)2SOi  -j-  -0^20  entspricht.  Man  nahm  zu  jener  Zeit 
an,  dass  das  Salz  ein  Molekül  Krystallwasser  besitze.  Mitscherlich  be- 
hielt auch  diese  Ansicht,  weil  er  sagt  (loc.  cit.)  >dass  das  Ammoniak  mit 
zwei  Proportionen  Wasser  das  Kali  vertritt«. 

Schiff  erhielt  im  Jahre  1858  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  107,  64) 
1,628,  ein  Werth,  welcher  unzweifelhaft  zu  niedrig  ist. 

Pettersson  (Nova  Acta  R.  Soc.  Scient  Upsaliensis  1874)  fand  1,770 
als  Millelwerth  von  vier  Bestimmungen,  deren  Grenzen  1,766  und  1,775 
waren,  bei  17,9«  zu  18,6«. 

Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXXYIH.  39 
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F.  W.  Clarke  giebt  (Constants  of  Nature  Vol.  1,  S.  79)  den  Werth 
1,765  fur  20,5<>  als  Resultat  einer  Bestimmung,  welche  von  Wilson  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführt  worden  ist. 

Schröder  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Ges.  II,  2I2H)  giebt  4,773  als 
Resultat  seiner  spätesten  Bestimmung. 

Eine  Reihe  specifischer  Gewichte  des  schwefelsauren  Ammoniums  bei  Tem- 
peraturen von  0<>  bis  \00^  wurde  von  Spring  herausgegeben  (Ber.  d.  deutsch, 
ehem.  Ges.  16,  1940  und  Bull,  de  TAcad.  de  Belgique  1882,  197),  bei  welchen 
Olivenöl  die  Flüssigkeit  war.  Da  aber  Verf.  gezeigt  hat,  dass  die  entsprechen- 
den Resultate,  welche  in  derselben  Mittheilung  für  die  Sulfate  von  Kalium  und 
Rubidium  gegeben  werden,  unzuverlässig  sind  (»Die  thermische  Deforma- 
tion der  krystallisirten  Sulfate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium«,  diese 
Zeitschrift  31,  426),  so  ist  es  ganz  möglich,  dass  die  Werthe  für  Ammo- 
niumsulfat, sicher  die  bei  höheren  Temperaturen,  von  derselben  Fehler- 
quelle berührt  werden.     Der  gegebene  Werth  für  20^  ist  1,773. 

Der  Miltelwerth  der  vier  zuverlässigsten  früheren  Bestimmungen,  der- 
jenigen von  Playfair  und  Joule  (1,761),  Clarke  (1,765),  Schröder 
(1,773)  und  Pettersson  (1,770),  ist  1,767.  Dieser  Werth  ist  sehr  nahe 
demjenigen  (1,7687),  welcher  jetzt  vom  Verfasser  gefunden  wurde  und 
zwar  ist  der  letztere  identisch  mit  dem  Mittelwerthe  der  Resultate  der  drei 
späteren  Forscher  Clarke,  Schröder  und  Pettersson. 

Das  Molekularvolumen. 

Das  Molekularvolumen,  welches  aus  des  Verfassers  Werth  des  spec. 
Gewichtes  berechnet  wird,  ist: 

^   =  /-  1,7687  =^^'^^^- 

Dieses  ist  sehr  ähnlich  dem  Peltersson'schen  Werthe  74,56  (Ber. 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1876,  9,  1559). 

Topisehe  Axenverhältnisse. 

Diese  Verhältnisse  repräsentiren  die  relativen  Entfernungen  ;<,  xp^  lo 
der  Centren  angrenzender  Structureinheiten  der  Krystalle  längs  den  drei 
rechtwinkeligen  Richtungen  der  krystallographischen  Axen  a,  6,  c.  Es  ist 
für  die  ganze  Reihe  rhombischer  normaler  Alkalisulfate  und  Selenate  be- 
wiesen worden,  in  des  Verfassers  Mittheilung  »lieber  das  Wesen  der  Ein- 
heit der  Krystallstructur«  (diese  Zeitschr.  1896,  27,  206),  dass  die  Struc- 
tureinheit  ein  einziges  chemisches  Molekül  ist.  Es  ist  wichtig  zu  erwähnen, 
dass  diese  Schlussfolgerung  nicht  nur  mit  der  in  jener  Mittheilung  erwähn- 
ten Arbeit  von  Fock,  sondern  auch  mit  der  späteren  (im  Jahre  1898) 
Arbeit  von  Traube  über  die  Ausdehnung  des  Avogadro'schen  Satzes  auf 
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Flüssigkeilen  und  feste  Stoffe  (Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1898,  31, 
130),  übereinstimmt.  Traube  giebt  in  der  citirten  Mittheilung  eine  Kritik 
über  mehrere  Resultate  von  Fock,  aber  was  das  schwefelsaure  Kalium 
betrifft  theilt  er  selbst  mit,  dass  die  Structureinheit  dieses  Salzes  in  der 
That  ein  einziges  chemisches  Molekül  ist;  dieselbe  Schlussfolgerung,  welche 
schon  im  Jahre  1896  Verfasser  aus  anderen  Beobachtungen  angedeutet  hat. 
Die  Verhältnisse  sind  aus  den  Formeln  berechnet  worden,  welche  schon 
früher  in  dieser  Zeitschr.  29,  85  gegeben  worden  sind.    Sie  sind  wie  folgt  : 

X  :  </^  :  w  =  3,1873  :  5,6563  :  4,1398. 

Wenn  man  den  ip-Werih  für  Kaliumsulfat  als  Einheit  nimmt,  wie  bei 
den  metallischen  Sulfaten  gethan  worden  ist,  so  vereinfachen  sich  die  Werthe 
für  Ammoniumsulfat  zu 

X  :  i/;  :  cü  =  0,5949  :  1,0558  :  0,7727. 

OptLsohe  Untersuchung. 
Die  optische  Axenebene  ist  das  Brachypinakoid  6{010}. 
Die  erste  Mittellinie  ist  die  morphologische  Axe  a. 
Die  Doppelbrechung  ist  positiv  und  gering. 

Die  Richtung  der  verticalen  morphologischen  Axe  c  ist  folglich  die 
kleinste  Axe  a  der  optischen  Indicatrix,  und  die  grossie  Axe  û  des  opti- 
schen Velocitätsellipsoids,  während  die  morphologische  Axe  a  der  grösslen 
Axe  y  der  Indicatrix  und  der  kleinsten  c  des  Velocitätsellipsoids  entspricht; 
die  Axe  b  ist  die  mittlere  Axe  ß  und  b  von  beiden  Ellipsoiden. 

Bestimmung  der  Brechungsexponenten.  Sechs  vortreffliche 
Prismen  wurden  geschliffen,  jedes  in  der  theoretischen  Richtung,  um  zwei 
Exponenten  direct  zu  liefern,  mit  Hülfe  des  in  dieser  Zeitschr.  31^  458 
beschriebenen  Schneid-  und  Schleifapparates.  Die  Resultate  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Der  Mittelexponent  (Mittelwerth  aller  drei  Exponenten)  für  Na-lAchi 
ist  1,5256. 

Der  mittlere  Exponent  ßj  für  das  Vacuum  corrigirt  (die  Correctur  = 
+  0,0004),  für  irgend  eine  Wellenlänge  À,  wird  durch  die  folgende  Formel 
ausgedrückt  : 

511  719        894  520  000  000 


•  .  .  • 


ß  =  4,5094  +  -^5 ^j + 

Die  Werthe  von  a  werden  ebenfalls  sehr  nahe  von  der  Formel  re- 
producirt,  wenn  man  dieselbe  Constante  1,5094  um  0,0022  vermindert,  und 
die  /-Werthe,  wenn  man  dieselbe  Constante  um  0,0100  vergrössert. 
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Brechungsexponenten  des  schwefelsauren  Ammoniums. 


Index: 


a 


Schwingungs- 
richtung 
parallel  der 
Axe  c 


Natur  des     Prismen 
Lichtes:       4  und  S. 

Li  1,5178—5 

G  1,5184-0 

Na  1,5210—04 

n  1,5238—4 

F  1,5270—67 

Q  1,5316—6 


Prismen 
8  und  4. 


Prismen 
5  und  6. 

1,5179-8 

1,5183—2 

1,5213—08 

1,5239—5 

1,5272—69 

1,5321—18 


Schwingungs- 
richtung 
parallel  der 
Axe  b 


y 

Schwingungs- 
richtung 
parallel  der 
Axe  a 


Li 
C 

Na 

Tl 

F 

Cr 

Li 
C 

Na 
Tl 
F 
G 


1,5200—198 

1,5206—2 

1,5234—0 

1,5260—57 

1,5294—89 

1,5341—37 


1,5198-200 

1,5202—4 

1,5227—30 

1,5256—9 

1,5289-90 

1,5338—43 

1,5295—8 

1,5300-2 

1,5326—32 

1,5355—61 

1,5393-5 

1,5443—6 


1,5299—7 

1,5302—2 

1,5332—29 

1,5361—59 

1,5394—2 

1,5446—4 


Mittel- 
index : 

1,5177 

1,5182 

1,5209 

1,5237 

1,5270 

1,5318 

♦,5199 
1,5204 
1,5230 
1,5258 
1,5291 
1,5340 

1,5297 
1,5302 
1,5330 
1,5359 
1,5394 
1,5445 


Li 
Na 


Die  Brechungsexponenten  des  schwefelsauren  Ammoniums  für  Li-  und 
JVa-Licht  sind  im  Jahre  1867  von  Erofejeff  (Silz.-Ber.  d.  k.  Akad.  der 
Wiss.,  Abth.  2,  65,  543)  bestimmt  worden,  mittelst  dreier  Prismen  parallel 
den  drei  morphologischen  Axon.   Die  erhaltenen  Werthe  waren  die  folgenden  : 

a  ß  y 

1,5177  1,5200  1,5289 

1,5208  1,5232  1,5332 

Fünf  dieser  Werthe  sind  innerhalb  0,0002  mit  den  Werthen  des  Verfs. 
übereinstimmend.  Die  WerÜie  für  rothes,  grünes  und  blaues  Glas  sind 
ebenfalls  1.  c.  angegeben,  diese  aber  haben  keine  Präcision. 

Verminderung  der  Refraction  durch  Temperaturerhöhung. 
Die  Brechungsexponenten  wurden  bei  80®  mit  drei  der  Prismen  bestimmt, 
welche  et  und  [i^  resp.  ß  und  y,  und  et  und  y  lieferten.  Die  folgenden  sind 
die  Resultate. 

Brechungsexponenten   des   schwefelsauren  Ammoniums  bei  80®. 


Li 

1,5146 

1,5174 

r 

1,5258 

G 

1,5151 

1,5179 

1,5263 

Na 

1,5178 

1,5205 

1,5291 

a 

Tl 

1,5206 

F 

1,5239 

G 

1,5287 
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ß  r 

1,5233         4,5320 

1,5266         1,5355 

1,5315         1,5406 

Wenn  man  die  Krystalle  auf  80<>  erhitzt,  vermindert  sich  a  xxm  0,0031, 
ß  um  0,0025  und  y  um  0,0039.  Für  iVa-Licht  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ist  der  Betrag  der  Doppelbrechung  (y  —  a]  0,0121;  bei  80®  aber 
wird  er  um  0,0113  vermindert.  Das  heisst,  die  a-  und  y-Werthe  nähern 
sich  um  0,0008.  Die  ß-  und  y-Werthe  nähern  sich  aber  mehr,  nämlich 
um  0,00U,  von  0,0100  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  0,0086  bei  80^ 
Entgegengesetzt  entfernen  sich  die  er-  und  /5?-Werthe  um  0,0006,  da  die 
Differenz  sich  von  0,0021  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  0,0027  bei  80<* 
vergrössert. 

Also,  während  alle  drei  Brechungsexponenten  sich  mit  Temperaturer- 
höhung vermindern,  sind  die  Beträge  der  Veränderung  für  die  drei  Expo- 
nenten beträchtlich  verschieden,  und  in  solcher  Weise,  dass  der  /^-Exponent 
sich  näher  an  den  y-Exponent  bewegt,  und  dass  die  gesammte  Doppel- 
brechung y  —  a  sich  vermindert.  Die  von  den  drei  Prismen  gelieferten 
Doppelsignalbilder  zeigten  diese  relativen  Bewegungen  jedes  Paares  der 
Exponenten  sehr  klar.  Dass  die  relative  Bewegung  von  ß  nach  y  hin  von 
einer  Vergrösserung  des  optischen  Axenwinkels  begleitet  ist,  wird  später 
gezeigt  werden. 

Axen  der  optischen  Indicatrix.     Diese  sind  wie  folgt: 

r       ß       ^ 
bei  gewöhnlicher  Temperatur:     a:  b  :  c  =  1,0066  :  1  :  0,9986 

-  800  a:b:c  :=  1,0057  :  1  :  0,9982. 

Axen  des  optischen  Velocitätsellipsoids: 

c         b         Û 

bei  gewöhnlicher  Temperatur:     a:b  :  c  =  0,9935  :  1  :  1,00 U 

-  800  a:b:c  =  0,9944  :  1  :  1,0018. 

Die  Wirkung  von  Temperaturerhöhung,  die  mittlere  Lichtgeschwindig- 
keit längs  der  Axe  b  näher  an  diejenige  längs  a  und  verhältnissmässig 
weiter  von  derjenigen  längs  c  zu  bringen,  geht  klar  aus  diesen  Verhält- 
nissen hervor. 

Molekulare  optische  Constanten.  Die  Werthe  dieser  Constanten 
sind  wie  folgt. 

Morphologische  Axe: 


n2  —  1  la 

Spccifische  Refraction      ^  -j  =  n    <^ 

M  l 


Molekulare  Refraction 


n^— 1     M 

w2  +  2 


a 

b 

0 

c. 

0,1748 

0,<724 

0,1745 

a. 

0,n87 

0,4759 

0,4753 

c. 

23,07 

22,72 

22,6i 

G. 

23,59 

23,2  < 

23,43 
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Morphologische  Axe: 

Specifische  Dispersion   no  —  ne 
Molekulare  Dispersion   nio  —  Wc 

n  —  4 


Molekulare  Refraction 


M 


a               h  e 

0,0039  0,0038  0,0038 

0,52  0,49  0,49 

G.     39,60  38,87  38,70 


Die   Mittelmolekularrefraction  — ^ —  M  fur  den  Strahl  G  (Miltelwerth 

aller  drei  Werthe  der  molekularen  Refractiorf  längs  der  drei  krystallogra- 
phischen  Axen]  ist  39,06. 

Messungen  des  optischen  Axenwinkels.  Drei  Paare  vortrefflicher 
Schnittplatten  wurden  parallel  der  ersten  und  zweiten  Mittellinie  hergestellt. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Resultate  der  Messungen.  Die  Immer- 
sionsflûssigkeit  für  2^^  und  2Hq  war  a-Monobromnaphtalin. 

Bestimmung  des  scheinbaren  Winkels  von  Ammoniumsulfat 


Natur  des  Lichtes:  Platte  i  : 

Li  84044' 

G  84  44 

Na  84  46 

Tl  84  48 

F  84  50 


in  Luft. 
Platte  2: 
830  52' 
83  53 
83  56 

83  59 

84  4 


Platte  3: 
83^27' 
83  28 
83  35 
83  43 
83  52 


Mittel  iE: 
840    ^' 

84  2 
84  6 
84  10 
84  15 


Natur 

des 
Lichtes 

Li 


Bestimmung  des  wahren  optischen  Axenwinkels  von 

Ammoniumsulfat. 

Nr.  der 
Beobachtet 
2i7, 


G 


Na 


Tl 


F 


Nr.  der 

Platte  senkr. 

zur  ersten 

Mittellinie: 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

i  ^ 
2 
3 

1 

2 
3 

1 
2 
3 


VI 


48M2' 
47  42 

47  33 

48  8 

47  39 
47  31 

47  52 
47  22 

47  15 

47  35 
47  5 

46  56 

47  12 
46  41 
46  32 


Platte  senkr. 

zur  zweiten 

Mittellinie: 

1a 
2a 
3a 

1a 
2a 
3a 

1a 
2a 
3a 

1a 
2a 
3a 

1a 
2a 
3a 


Beobachtet 
iE.. 


Berechnet       Mittel 


'■o 


2T^ 


n 


111018' 
111  21 


%V 


52018' 


111 

111 
111 
111 


12 

11 
14 

7 


52  17 


110  35 
110  37 
110  36 

109  53 
109  53 
109  52 

109  7 
109  6 
108  59 


.  52  12 


52  7 


52  0 


Das  norm,  schwefeis.  Ammonium  u.  die  Stell,  des  Ammoniums  in  der  Alkalireibe.  615 

Des  Cloizeaux  (Nouvelles  Recherches  S.  97)  giebt  87«  44'  für  'iE 
bei  rothem  Lichte  und  88^  47'  für  blaues  Licht  (keine  specifische  Wellen- 
länge). 

Erofejeff  (loc.  cit.  55,  Abth.  2,  543)  giebt  für  2E  durch  rothes  Glas 
860  30'  uud  bei  iVo-Licht  850  29'.  Diese  Dispersionsordnung  für  "iE  ist 
die  entgegengesetzte  derjenigen,  welche  von  Des  Cloizeaux  gegeben  ist 
und  erweist  sich  jetzt  als  unrichtig.  Für  2F^,  aus  Beobachtungen  in  Oel 
von  2iïa  und  S^^j  erhielt  Erofejeff  530  32'  für  rothes  Glas  (keine  spe- 
cifische Wellenlänge)  und  520  58'  fur  iVo-Licht. 

Die  drei  angewandten  Schnittplatten  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie 
waren  wenigstens  2  mm  dick.  Diese  Dicke  war  unentbehrlich,  um  sehr  kleine 
Ringe  und  scharfe  Hyperbeln  zu  erhalten,  der  geringen  Doppelbrechung 
wegen;  anders  könnte  man  die  sehr  geringe  Dispersion  (13'  zwischen  G 
und  F)  bei  2^  nicht  feststellen. 

Die  berechneten  Werthe  von  2Ffl  deuten  auch  geringe  Dispersion  an 
(17'  zwischen  0  und  F).  Um  deren  Ordnung  zu  bestätigen,  wurde  eine 
Flüssigkeit  gesucht,  welche  denselben  Brechungsexponent  wie  die  Krystalle 
besitzt.  Solche  ist  Monochlorbenzol,  dessen  Exponent  für  iVo-Licht  1,5248 
ist,  beinahe  identisch  mit  dem  Mittelindex  1,5256  der  Krystalle.  Als  man 
die  zur  ersten  Mittellinie  senkrechten  Schnittplatten  in  Monochlorbenzol  be- 
obachtete, sah  man  klar,  dass  die  Hyperbeln  roth  an  ihren  inneren  Seiten 
und  blau  an  ihren  äusseren  Seiten  gefärbt  waren,  welches  die  Thatsache 
andeutete,  dass  der  wahre  Axenwinkel  2Vq  in  der  That  grösser  für  roth 
als  für  blau  ist.  Messungen  bei  C-  und  F-Licht  lieferten  Winkel,  welche 
praktisch  identisch  mit  den  berechneten,  in  der  Tabelle  gegebenen  Werthen 
für  2F^  waren. 

Wirkung  von  Temperaturerhöhung  auf  den  optischen  Axen- 
winkel. Als  man  die  Platte  3  auf  80**  (corrigirt  für  die  thermische  Lei- 
tung des  Krystallhalters)  in  Luft  erhitzte,  vergrösserte  sich  %E  ziemlich 
schnell,  wie  von  Des  Cloizeaux  (loc.  cit.)  erwähnt  worden  ist,  der  eine 
Platte  auf  70o  erhitzte,  aber  keine  Messungen  giebt.  Bei  80"  war  der 
Winkel  120  53'  grösser  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geworden.  Dieses 
stimmt  mit  den  schon  beschriebenen  Andeutungen  der  Refraclionsverände- 
rungen  bei  steigender  Temperatur  überein.  Nach  Abkühlung  auf  gewöhn- 
liche Temperatur  fand  man  mehrere  Stunden  später,  dass  der  Winkel 
beständig  um  54'  durch   die  Erhitzungsoperation  vergrössert  worden  war. 

Refraction  im  Lösungszustande.  Es  war  wünschenswerth ,  mit 
Rücksicht  auf  die  Resultate,  welche  in  den  Fällen  der  Sulfate  und  Selenate 
der  Alkalimetalle  erhalten  worden  sind ,  das  Refractionsäquivalent  des  ge- 
lösten schwefelsauren  Ammoniums  zu  bestimmen.  Drei  unabhängige  Be- 
stimmungen wurden  folglich  ausgeführt,  zwei  mit  Lösungen,  welche  beinahe 


616 


A.  E.  H.  Tutton. 


gesättigt  waren,  und  eine  andere  mit  einer  mehr  verdünnten  Lösung.  Eine 
ganz  gesättigte  Losung  bei  8,2«  enthält  42,5%  {NH^YiSO^.  Die  Concen- 
trationsstufe  wird  klar  aus  den  Zahlen  in  der  dritten  Columne  der  folgen- 
den Tabelle  hervorgehen. 

In  der  ersten  und  zweiten  Columne  sind  die  Gewichte  des  Salzes  resp. 
des  Wassers  gegeben.  Dieselbe  Vorsicht  wurde  angewandt,  um  das  Salz 
vollkommen  wasserfrei  darzustellen,  wie  im  Falle  der  Dichtigkeitsbestim- 
mungen des  krystallisirten  Salzes,  und  das  angewandte  Wasser  war  natür- 
lich vorher  gekocht  und  ausser  Berührung  mit  der  Luft  abgekühlt  worden. 
In  der  vierten  Columne  sind  die  specifischen  Gewichte  der  Losungen  bei 
20®  gegeben,  mit  Wasser  bei  4®  verglichen.  Die  Bestimmungen  wurden 
mit  denselben  \  0  ccm-Pyknometem  gemacht,  wie  sie  für  die  Bestimmungen 
der  Dichte  der  Krystalle  angewandt  wurden.  Die  Brechungsexponenten 
der  Lösungen  sind  in  der  fünften  Columne  aufgestellt,  und  die  Molekular- 
refraction  für  jede  der  drei  Lösungen  in  der  sechsten  Columne,  für  den 
Strahl  G  nach  der  Gladstone^schen  Formel  berechnet. 

Bestimmung  der  Molekularrefraction  für  den  Lösungszustand. 


Gewicht         Gewicht        Procente  des   Dichte  der 

des  des  Salzes  in         Losung 

Salzes:  Wassers:       der  Lösung:    bei  20^V^<^: 


12,5675   18,3552     40,64    1,2339   • 


Brechungs- 
exponenten 
der  Lösung: 

Li      1,3939 

1,3943 

1,3968 

1,3989 


Molekulare 
Refraction  des 
gelöst.  Salzes: 


15,2841        22,5919  40,35         1,2334      < 


7,8421        14,5625  35,00         1,2030     ^ 


C 
Na 
Tl 
F 

a 

u 
c 

Na 
Tl 
F 
O 

Li 

G 

Na 

Tl 

F 

O 


1,4016 
1,4056 

1,3930 
1,3934 
1,3959 
1,3979 
1,4007 
1,4042 

1,3860 
1,3864 
1,3885 
1,3906 
1,3931 
1,3968 


39,76 


39,53 


39,71 


Mittleres  Refractionsäquivalent  für  den  Lösungszustand 
Mittleres  Refractionsäquivalent  für  die  Krystalle 

Differenz 


39,67 

39,06 

+  0,61 
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Man  wird  aus  der  am  Fusse  der  Tabelle  gegebenen  Vergleichung  der 
Mittelrefractionsaquivalente  für  den  Lösungszusland  und  für  den  Kry stall- 
zustand bemerken,  dass  der  Werlh  für  den  Lösungszustand  um  0,61  grösser 
als  der  Mittelwerth  für  die  Krystalle  ist. 

Yergleichung  der  Resultate  fflr  schwefelsanres  Ammonlnm  mit 
denjenigen  tïïr  die  Sulfate  Yon  Kalinm,  Rnbidium  nnd  Cäsium. 

(Vergl.  diese  Zeitschr.  24,  1.) 

Löslichkeit.     Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Resultate  zusammen. 
100  ccm  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  lösen     10  g  K2SO4  auf, 

-  -  -  -  -  -  -        44  g  Eb^SO^  auf, 

-  -         -         -  -  -  -         74  g  (NH^hSO,  auf, 

-  -  -  -  -  -  -       1 63  g  C82SO4  auf. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  es  klar  hervor,  dass  die  Stellung  des  schwefel- 
sauren Ammoniums,  was  die  Löslichkeit  betrifft,  zwischen  dem  Rubidium- 
und  dem  Casiumsulfat  liegt  und  viel  näher  an  dem  ersten. 

Krystallographische  Winkel.  Die  folgende  Winkel  Vergleichstabelle 
lehrt,  dass  die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  die  Ammoniumgruppe  JV7/4 
im  Allgemeinen  (26  Fälle  aus  29  verglichenen  Winkeln)  von  beträchtlichen 
Winkelveränderungen  begleitet  wird.  Die  durch  die  Ersetzung  des  Kaliums 
durch  Ammonium  hervorgebrachten  WinkeldifFerenzen  zeigen  keine  Rich- 
tungsverhältnisse  zu  den  Veränderungen,  welche  die  Ersetzung  des  Kaliums 
durch  Rubidium  und  Cäsium  begleiten.  Denn  aus  den  29  verglichenen 
Winkeln  zeigen  18  eine  Veränderung  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  der- 
jenigen, welche  eintritt,  wenn  Kalium  durch  irgend  eines  der  zwei  Metalle 
von  höherem  Atomgewichte  ersetzt  wird,  während  acht  eine  Veränderung 
in  demselben  Sinne  zeigen  ;  die  anderen  drei  zeigen  gar  keine  Veränderung. 
Der  Betrag  der  Veränderungen  aber,  ihre  Zeichen  ausser  Betrachtung  ge- 
lassen, ist  im  Durchschnitt  grösser  als  derjenige,  welcher  die  Ersetzung  des 
Kaliums  durch  Rubidium  begleitet,  und  nur  etwas  geringer  als  derjenige, 
welcher  hervorgebracht  wird,  wenn  Cäsium  mit  Kalium  vertauscht  wird. 
Dieses  wird  klar  aus  der  folgenden  Tabelle  der  Mittelveränderung  hervorgehen, 

Vergleichungstabelle  der  morphologischen  Winkel. 
Winkel  : 
aj)   =  (100):  (110) 

pp'  =  (HO):  (130) 
\p'h  ==  (130):  (010) 
{cq"=  (001):  (012) 
q'"q=  (012):  (011) 
cq  =  (001):  (011) 
qq'  =  (011):  (021) 
^7;   =  (021):  (010) 


K^SOi 

RbiSO^ 

GS2SO4 

(iV/Z4)2Ä04 

29048' 

29047' 

29044' 

29024' 

30     0 

30     0 

30     0 

30     0 

30  12 

30  13 

30  16 

30  36 

20  21 

20  31 

20  38 

20     6 

16  13 

16  18 

16  21 

16     6 

36  34 

36  49 

36  59 

36  12 

19  27 

19  26 

19  26 

19  28 

33  59 

33  45 

33  35 

34  20 

18 
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Winkel  : 

KîSOt 

RbiSOt 

0*2504 

{NHthSOt 

ao    =   (100):  (m) 

43« 

52' 

43041' 

43« 

'31' 

43*39' 

ao'   =  (400):  (112) 

58 

44 

58  31 

58 

19 

58  37 

bo   =  (040):(1H) 

65 

37 

65  33 

65 

32 

65  56 

bo'   =  (040):  (142] 

1     72 

42 

72  37 

72 

33 

72  56 

co'   =  (001):  (142; 

1    36 

44 

37  0 

37 

13 

36  42 

0  0  —   (112):  (114] 

19 

27 

19  26 

49 

25 

19  27 

CO    =   (004):  (111] 
op   =  (411):(110] 

1     56 

11 

56  26 

56 

38 

56  9 

33 

49 

33  34 

33 

22 

33  51 

,po   —   (110):(1T1] 

65 

8 

65  2 

64 

54 

64  31 

ioq'  =  (1T1):(021) 

49 

12 

49  22 

49 

30 

49  24 

\q'p  —   (021):(TT0) 

65 

40 

65  36 

65 

36 

66  5 

,po'   =  (140):  (4T2 

)    72 

23 

72  15 

72 

7 

74  58 

J  o'q  —   (4T2)  :  (0Î4 

1     34 

50 

35  4 

35 

15 

34  53 

\qp   =  (0T4):(TT0; 

1     72 

47 

72  41 

72 

38 

73  9 

ip'o  —   (130):  (111) 
oo'  =   (111):(1T2, 

43 

59 

43  49 

43 

40 

44  0 

I     45 

47 

45  55 

46 

1 

45  46 

\o'q   =  (1T2):(024' 

)     46 

4 

46  42 

46 

20 

46  4 

\q'p'  —  (0i4):(T30] 

44 

43 

44  4 

43 

59 

44  43 

p'o'  =   (130):  (4  4  2 

58 

48 

58  35 

58 

25 

58  50 

io'q  —  (412):(0Ti; 

1     62 

12 

62  36 

62 

53 

64  43 

qp'  —  (0T1):(T30] 

59 

0 

58  49 

58 

42 

59  27 

(arithmetischer  Mittelwerth  aller  29  DifTcrenzen,  ihre  Zeichen  nicht  beachtet) 
welche  jede  Ersetzung  begleitet.  Man  wird  auch  bemerken,  dass  die  maxi- 
malen Hetriige  der  Winkelveränderung  dieselbe  Hegel  befolgen. 

Mittlere  und  maximale  Winkelveränderung. 

Mittelver-  Maxiinalver- 

änderung:  Änderung: 

Für  die  Ersetzung  von  Kalium  durch  Rubidium        0®  9'  0<>24' 

-  -           -             -         -           -       Ammonium     0  44  0  37 

-  -          -            -         -           -       Cäsium            0  16  0  44 

Also,  was  die  Beträge  der  Winkelveränderung  betrifft,  steht  Ammonium- 
sulfat in  der  Reihe  zwischen  Rubidium-  und  Cäsiumsulfat  und  näher  dem 
letzten  als  dem  ersten. 

Morphologische  Axenverhältnisse.  Diese  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  verglichen. 

Vergleichung  der  morphologischen  Axenverhältnisse. 
Für  schwefelsaures  Kalium         a:b:  c  =  0,5727  :  4  :  0,7448 

Rubidium     a:b:c  =  0,5723  :  4  :  0,7485 


Das  norm,  schwefeis.  Ammonium  u.  die  Stell,  des  Ammoniums  in  der  Alkalireihe.  619 

Für  schwefelsaures  Cäsium         a:b:  c  =  0,5712  :  \  :  0,7531 

Ammonium  a:b:  c  =  0,5635  :  1  :  0,7319 

Es  ist  klar,  dass  die  Verhältnisse  für  Ammoniumsulfat,  während  sie 
hinreichend  nahe  denjenigen  der  anderen  Salze  der  Reihe  sind,  um  wahren 
Isomorphismus  anzudeuten,  mehr  verschieden  von  denjenigen  des  Kalium- 
sulfat sind,  als  diejenigen  von  Rubidium-  imd  Cäsiumsulfat.  Denn  die  Er- 
setzung des  Kaliums  durch  die  Ammoniumgruppe  bewirkt  eine  Veränderung 
im  Verhältnisse  a  :  b  in  demselben  Sinne,  aber  grosser  im  Betrage,  als 
wenn  Rubidium  oder  Cäsium  für  Kalium  vertauscht  werden,  eine  Verän- 
derung aber  im  Verhältnisse  c  :  b  im  entgegengesetzten  Sinne  und  von  mitt- 
lerem Betrage. 

Specifisches  Gewicht.  Aus  der  folgenden  Tabelle  der  specifischen 
Gewichte  wird  man  bemerken,  dass  Ammoniumsulfat  das  leichteste  Glied 
der  Reihe  ist. 

Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  für  207^®. 

Schwefelsaures  Ammonium  1,7687 

Kalium  2,6633 

Rubidium  3,6113 

Cäsium  4,2434 

Molekularvolumen.  Sein  Molekularvolumen  aber,  wie  es  in  der 
nächsten  Tabelle  gezeigt  wird,  ist  ein  wenig  grösser  als  dasjenige  von  Ru- 
bidiumsulfat. Die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Ammonium  wird  von  einer 
Volumzunahme  von  9,3  Einheiten  begleitet,  während  seine  Ersetzung  durch 
Rubidium  eine  Volumzunahme  von  8,4  Einheiten  hervorbringt.  Die  Er- 
setzung von  Kalium  durch  Cäsium  bringt  eine  Volumzunahme  von  19,8 
Einheiten  hervor. 

Vergleichung  der  Molekularvolumina. 

Schwefelsaures  Kalium  65,33 

Rubidium  73,77 

Ammonium  74,63 

Cäsium  85,17 

Pettersson  gab  9,19  als  die  Volumzunahme  durch  die  Vertauschung 
von  Ammonium  für  Kalium,  ein  Werth,  welcher  ziemlich  gut  mit  dem  des 
Verfassers  übereinstimmt. 

Entfernung  der  Gentren  der  Structureinheiten.  Eine  Ver- 
gleichung der  topischen  Axenverhältnisse  ist  in  der  folgenden  Tabelle  ge- 
macht. Sic  repräsentiren  die  relativen  Entfernungen  in  den  drei  recht- 
winkeligen Axenrichtungen  der  Centren  angrenzender  Structureinheiten, 
welche  bei  dieser  Reihe,  wie  bewiesen  worden  ist,  die  einfachen  chemischen 
Moleküle  sind. 
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Vergleichung  der  iopischen  Axenverhältnisse. 

Für  schwefelsaures  Kalium         x-^-^  =  0,5727  :       \      :  0,7418 

Rubidium     ;c  :  i//  :  w  =  0,5943  :  1,0385  :  0,7773 

Ammonium  ;ç  :  i/>  :  w  =  0,5949  :  1,0558  ;  0,7727 

Cäsium         X'.  ip'  io  =  0,6214  :  1,0879  :  0,8193 

Man  sieht,  dass  die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Ammonium  von 
approximativ  derselben  Ausdehnung  der  Krystallstructur  längs  jener  drei 
Axen  begleitet  wird,  wie  sie  die  Einführung  von  Rubidium  anstatt  Kalium 
bewirkt.  Längs  der  Axe  a  ist  die  Ausdehnung  praktisch  identisch  für  die 
beiden  Vertauschungen,  in  der  That  nur  0,0006  grösser  für  die  Einführung 
von  Ammonium;  längs  der  Axe  h  bewirkt  die  Einführung  des  Ammoniums 
eine  Veränderung  um  0,0173  grösser,  aber  viel  geringer,  als  wenn  Cäsium 
eingeführt  wird;  längs  c  ist  die  Ausdehnung  um  0,0046  geringer  für  die 
Animoniumverlauschung  als  für  die  Rubidiumeinführung.  Die  Miltelaus- 
dehnungsdifferenz,  welche  durch  die  Rubidium-  und  Ammoniumein  führ ung 
hervorgebracht  wird,  ist  also 

1,3(0,0006  +  0,0173  —  0,0046)  =  +  0,0044. 

Im  Ganzen  nimmt  also  das  Molekül  des  schwefelsauren  Ammoniums 
eine  Stellung  ein,  was  seine  Raumdimensionen  betrifft,  welche  sehr  nahe 
am  Rubidiumsulfal  liegt,  und  in  der  That  sehr  wenig  jenseits  jenes  Salzes. 
Die  Thatsache,  dass  dieses  nur  für  die  durciischnittliche  Ausdehnung  gilt 
und  nicht  für  alle  drei  besonderen  Axenrichtungen,  liefert  eine  andere  An- 
deutung der  eigenthümlichen  Natur  der  Ammoniumgruppe,  verglichen  mit 
den  metallischen  Atomen. 

Die  zwei  letzten  Schlussfolgerungen  über  das  Volumen  des  Moleküls 
und  seine  räumlichen  Dimensionen  sind  besonders  interessant,  denn  sie 
deuten  an,  dass  die  Ersetzung  der  zwei  metallischen  Atome  von  Kalium 
durch  die  zehn  Atome  der  zwei  iV^fl^-Gruppe  nur  von  einer  sehr  wenig 
grösseren  Volumzunahme  und  nachfolgender  Ausdehnung  der  molekularen 
Grössen  längs  der  drei  Axenrichtungen  begleitet  wird,  als  wenn  die  zwei 
Kaliumatome  durch  zwei  Rubidiumatome  ersetzt  werden.  Ausserdem  ist 
die  Veränderung  sehr  viel  geringer  als  diejenige,  welche  eintritt,  wenn  zwei 
Cäsiumatome  anstatt  zweier  Kaliumatome  eingeführt  werden. 

Dieses  überraschende  Resultat  ruft  zwei  sehr  wichtige  Fragen  hervor, 
nämlich  die  der  Anordnung  der  Atome  innerhalb  des  Moleküls  und  der 
Dichte  der  Lagerung  der  molekularen  Structureinheiten  im  Krystallgebäude. 
Es  scheint  nöthig  anzunehmen,  entweder  dass  die  Atome  im  Moleküle  eine 
grosse  Bewegungssphäre  innerhalb  der  molekularen  Grössen  haben  (d.  h. 
der  Bewegungsraum  ist  verhältnissmässig  gross  gegen  die  Materie  des 
Atoms),  und  zwar  hinreichend,  um  die  Einführung  von  acht  Atomen  mehr 
zu   erlauben,   ohne  jene  Grössen   mehr  zu  verändern   als  wenn  bloss  eine 
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Vertauschung  von  Rubidium-  für  Kaliumalome  vorkommt,  oder  dass  die 
molekularen  Struclureinheiten  so  lose  gelagert  sind,  mit  anderen  Worten  der 
freie  Raum  so  gross  ist,  mit  der  Grösse  der  Materie  verglichen,  welche 
sich  in  dem  ganzen,  von  den  topischen  Axenverhältnissen  definirten  Haume 
eingeschlossen  befindet,  dass  es  hinreichend  Raum  für  die  Zunahme  des 
materiellen  Theils  des  Moleküls  durch  die  Einführung  acht  hinzugesetzter 
Atome  giebt,  ohne  dass  die  Entfernung  der  Gentren  angrenzender  Moleküle 
mehr  vergrussert  wird,  als  wenn  bloss  eine  metallische  Vertauschung  vor- 
kommt.   Es  ist  auch  möglich,  dass  diese  beiden  Voraussetzungen  richtig  sind. 

Wie  dem  auch  sei,  es  liegt  hier  eine  höchst  interessante  Frage  für 
die  Betrachtung  jener  Fachgenossen  vor,  welche  das  Studium  der  Grund- 
gesetze molekularer  Aggregation  und  der  Anlagerungsarten  der  Krystall- 
structureinheiten  aufgenommen  haben. 

Brechungsexponenten.  Aus  der  Vergleichungstabelle  der  Brech- 
ungsexponenten wird  es  klar  erscheinen,  dass,  was  diese  Eigenschaft  be- 
trifft, Ammoniumsulfat  eine  Stellung  nahe  derjenigen  des  schwefelsauren 
Rubidiums  und  zwischen  jenem  Salze  und  Cäsiumsulfat  einnimmt. 

Vergleichungstabelle  der  Brechungsexponenten. 


Axenrichtung: 

Lichtes  : 

K2SO4 

Rb2S04, 

{NH^^iSÛA 

CsiSOi 

U 

1,4924 

1,5120 

1,5297 

1,5633 

G 

1,4928 

1,5124 

1,5302 

1,5637 

^^ 

Na 

1,4947 

1,5144 

1,5330 

1,5662 

Cl                < 

Tl 

1,4967 

1,5166 

1,5359 

1,5690 

F 

1,4995 

1,5194 

1,5394 

1,5725 

0 

1,5024 

1,5235 

1,5445 

1,5775 

Li 

1,4912 

1,5108 

1,5199 

1,5615 

G 

1,4916 

1,5112 

1,5204 

1,5619 

h 

Na 

1,4935 

1,5131 

1,5230 

1,5644 

Tl 

1,4955 

1,5153 

1,5258 

1,5672 

F 

1,4982 

1,5181 

1,5291 

1,5706 

G 

'1,5012 

1,5222 

1,5340 

1,5756 

(     Li 

1,4950 

1,5109 

1,5177 

1,0569 

G 

1,4954 

1,5113 

1,5182 

1,5573 

/» 

Na 

1,4973 

1,5133 

1,5209 

1,5598 

^             1 

Tl 

1,4994 

1,5155 

1,5237 

1,5624 

F 

1,5023 

1,5183 

1,5270 

1,5660 

• 

0 

1,5052 

1,5224 

1,5318 

1,5705 

Dieses  wird  noch  klarer  aus  der  folgenden  Vergicichung  der  VVerthe 
des  Mittelbrechimgsexponenten  (der  Mittelwerth  aller  drei  Exponenten  für 
jedes  Salz)  für  iVa-Licht  hervorgehen. 
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Mittelexponenten  der  vier  Sulfate. 


Schwefelsaures  Kalium 

Rubidium 

Ammonium 

Cäsium 


4,49521 
4,5436 
4,5256 
4,5635 

Die  Resultate  einer  ähnlichen  Vergleichung  für  die  Temperatur  80® 
sind  so  genau  analog,  dass  innerhalb  des  Existenzbereiches  der  Krystalle 
(ihr  Schmelzpunkt  ist  4  40®)  diese  Schlussfolgerung  unabhängig  von  der 
Temperatur  gilt. 

Optische  Ellipsoidverhältnisse.  Man  muss  auch  erwarten,  dass 
die  Axen Verhältnisse  der  optischen  Indicatrix  oder  ihrer  Reciproken,  des 
optischen  Velocitätsellipsoides,  mit  Rücksicht  auf  den  Werth  für  die  ô-Axe 
des  schwefelsauren  Kaliums  als  Einheit,  eine  ähnliche  Beziehung  zeigen 
sollen.  Die  letztgenannte  Reihe  wird  in  der  folgenden  Tabelle  verglichen. 
Die  erste  Reihe  wurde  auch  zu  derselben  Schlussfolgerung  anleiten. 

Vergleichung  der  Axenverhältnisse  des  optischen 

Velocitätsellipsoides. 


Für  K2S0^ 

-  Eb2S0^ 

-  {NH,),SO, 

-  C82SO4 


a 
a 
a 
a 


b:  c  =  0,9992 
b:  c  =  0,9862 
b:c  =  0,9742 
b:c  =   0,9536 


4 
0,9874 
0,9806 
0,9547 


0,9975 
0,9869 
0,9820 
0,9575 


Die  Stellung  von  Ammoniumsulfat  in  der  Reihe  zeigt  sich  hier  klar 
zwischen  Rubidium-  und  Cäsiumsulfat  befmdlich  und  in  dichter  Annäherung 
an  das  schwefelsaure  Rubidium. 

Molekulare  optische  Constanten.  Aus  der  Tabelle  der  specifischen 
und  molekularen  optischen  Constanten  wird  man  bemerken,  dass  die  speci- 
fische  Refraction  und  Dispersion  des  schwefelsauren  Ammoniums  beträchtlich 
verschieden  von  den  entsprechenden  Gonstanten  der  drei  anderen  Salze  sind, 

Vergleichung  der  molekularen  optichen  Constanten. 


Specifische  Refraction 
n^—  4      _ 


Strahl  C 


Strahl  G 


Axe: 

a 

b 

e 

{NH,hSO, 

0,4748 

0,4724 

0,4745 

K^SO^ 

0,4  092 

0,4  089 

0,4  096 

Bb^SO^ 

0,0832 

0,0830 

0,0834 

Cs^SO^ 

0,0767 

0,0765 

0,0759 

{NH,yso, 

0,4787 

0,4769 

0,4753 

KrSO, 

0,4440 

0,4  4  07' 

0,4445 

Rh^SO^^ 

0,0847 

0,0845 

0,0846 

Cs2S(h 

0,0782 

0,0780 

0,0774 
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Molekulare  Refraction 
n2  ~  1     M 

n2  +  2  '  J 


Strahl  G 


=  m 


Strahl  G 


I 
( 


Axe: 
K2S0^ 

K^SO, 

C82S0^ 


a 
4  8,99 
22,16 
23,07 
27,71 

19,31 
22,57 
23,59 

28,26 


b 
18,96 
22,12 

22,72 
27,63 

19,27 
22,52 
23,21 
28,18 


c 
19,08 
22,13 
22,64 
27,45 

19,40 
22,53 
23,13 
27,98 


Axe: 

(NH^]2S0^ 
Rb.SO^ 


Specifische  Dispersion 

Hg  —  ne 

b  c 

0,0038  0,0038 

0,0018  0,0019 

0,0015  0,0015 

0,0015  0,0015 


Molekulare  Dispersion 
iuq — ntc 


a 
0,0039 
0,0018 
0,0015 
0,0015 


Molekulare  Refraction 


Axe: 
Cs2S0^ 


a 
32,22 
37,83 
39,60 
48,05 


Axe:  a 

K^SO^  0,32 

Rh2S0^  0,41 
{NH^)2S0^    0,52 

C.S2^S0^  0,55 
n  —  1 

b  c 

32,14  32,39 

37,74  37,75 

38,87  38,70 

47,89  47,50 


b 
0,31 
0,40 
0,49 
0,55 


c 
0,32 
0,40 
0,49 
0,53 


M. 


und  dass  die  durch  die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Ammonium  hervor- 
gebrachte Veränderung  in  der  entgegengesetzten  Richtung  liegt  von  der- 
jenigen, welche  die  Einführung  des  Rubidiums  oder  des  Cäsiums  begleitet. 
Was  die  Molekularrefraction  betrifll,  sind  diese  sämmtlichen  Constanten 
für  Ammoniumsulfat  sehr  nahe  an  denjenigen  für  Rubidiumsulfat,  und  zwar 
ein  wenig  höher.  Diese  Stellung  des  Ammoniumsalzes  wird  sehr  klar  von 
einer  Vergleichung  der  Mittelwerthe  (der  Werth  des  Mittels  aller  drei  den 
Axenrichtungen  entsprechenden  Werthe  für  jedes  respective  Salz)  der  Mole- 

n  —  1 


kularrefraction 


d 


M  für  den  Strahl  G  gezeigt. 


Mittelwerthe  der  Molekularrefraction. 

Für  schwefelsaures  Kalium         32,25 

Rubidium  37,77 
Ammoniiun  39,06 
Cäsium  47,81 

Ein  ähnliches  Resultat  wird  im  Falle  der  Molekulardispersion  gefunden, 
die  mittlere  Stellung  aber  ist  näher  derjenigen  des  Cäsiumsulfats. 
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llefractionsäquivalent  fur  den  Lösungszustand.  Es  ist  be- 
wiesen worden,  dass  der  Werth  dieser  Constante  etwas  höher,  39,67,  als 
das  oben  gegebene  Mittelrefractionsäquivalent  für  die  Krystalle  ist.  Die 
Differenz  ist  +0,61.  Es  ist  vom  Verfasser  früher  gezeigt  worden  (diese 
Zeitschr.  29,  H 8),  dass  auch  die  drei  metallischen  Sulfate,  wie  auch  die 
Selenate,  kleine  Differenzen  zwischen  ihren  Refractionsäquivalenten  für  den 
Lösungszustand  und  für  den  krystallisirten  Zustand  zeigen,  und  dass  diese 
Differenzen  ein  regelmässiges  Fortschreiten  zeigen,  von  einer  eine  Einheit 
überschreitenden  positiven  Differenz  im  Falle  des  Kaliumsalzes  zu  einer 
kleinen  negativen  Differenz  beim  Cäsiumsalze,  mit  mittlerer  Differenz  für 
das  Rubidiumsalz. 

Diese  letztere  beträgt  +  0,62,  beinahe  identisch  mit  der  jetzt  für 
Ammoniumsulfat  gefundenen  Differenz,  +  0,61;  der  äusserst  geringe  Unter- 
schied +  0,01  ist  auf  der  Seite  näher  dem  Werthe  des  Cäsiumsalzes. 
Diese  Thatsache  wird  besser  mit  Hülfe  der  folgenden  Tabelle  verstanden 
werden,  worin  die  Refractionsäquivalente  der  vier  krystallisirten  Sulfate 
mit  denjenigen  für  den  Lösungszustand  verglichen  werden. 

Refractionsäquivalente  für  krystallisirten  und 

gelösten  Zustand. 


Mittel  Mol.-Refr. 
der  Krystalle: 

Mol.-Refr.  für 
Lösungszustand: 

Differenz: 

K2S0^ 

32,25 

33,39 

+  1,U 

Ub^SO^ 

37,77 

38,39 

+  0,62 

(NH,)^SO, 

39,06 

39,67 

+  0,6  < 

Cs^SO^ 

47,81 

47,57 

-0,24 

Also  ist  die  llauplschlussfolgerung ,  was  die  specifischen  und  mole- 
kularen Refractions-  und  Dispersionsconstanten  bclriffl,  die  folgende:  wäh- 
rend die  mehr  complicirte  Natur  der  iVlffi- Gruppe,  mit  der  einfacheren 
Natur  des  metallischen  Atoms  verglichen,  durch  die  sehr  verschiedenen 
specifischen  Constanten  angedeutet  ist,  spielt  doch  die  Ammoniumgruppe 
mit  Rücksicht  auf  die  molekularen  Constanten,  für  den  krystallisirten  und 
auch  für  den  gelösten  Zustand,  eine  dem  Rubidiumatome  sehr  ähnliche  Rolle. 

Orientirung  und  Entfernungswinkel  der  optischen  Axen.  In 
dieser  Reihe  ist  das  optische  Schema  verschieden  für  jedes  Salz.  Dieses 
verwickelte  Verhältniss  wird  aber  ganz  einfach,  wenn  man  die  Axenverhält- 
nisse  der  optischen  Ellipsoide  betrachtet,  bei  welchen  der  Werth  längs  der 
6-Axe  jedes  Salzes  als  Einheit  genommen  wird.  Denn  diese  Verhältnisse 
bestimmen  die  Lage  der  Kreisschnitte  des  optischen  Ellipsoids,  zu  welchen 
die  optischen  Axen  senkrecht  sind.     Die  Verhältnisse  sind  folgende: 
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Axen  der  optischen  Velocitätsellipsoide. 

K^SO^  a:b:c  =  0,9992  :  4  :  0,9975 

Rb^SO^  a:b:c  =  0,9994  :  4  :  0,9999 

C82SO4  a:b:c  =  0,9989  :  4  :  4,0029 

(NH^)2S0^  a:b:e  =  0,9935  :  4  :  4,0014. 

Es  ist  in  der  Alkalisulfatmittheilung  (loc.  cit.)  bewiesen  worden,  dass  die 
verschiedene  Orientirung  der  optischen  Axen  bei  den  drei  Salzen  das 
directe  Resultat  des  regelmässigen  Fortschreitens  dieser  Verhältnisse  ist. 
Wegen  der  Schwäche  der  Doppelbrechung  beim  Anfangssalze,  dem  Kalium- 
sulfat, und  der  viel  schnelleren  Veränderung  des  VerhältiMsses  c  :  6,  wenn 
ein  Metall  durch  ein  anderes  von  höherem  Atomgewichte  ersetzt  wird,  und 
auch  weil  die  Veränderungsrichtung  diejenige  ist,  welche  die  Doppelbrechung 
noch  weiter  vermindert,  geschieht  es,  dass  die  Ersetzung  von  Kaliiun  durch 
Rubidium  das  Verhältniss  e  :  b  beinahe  genau  auf  die  Einheit  bringt,  und 
dass  die  Fortsetzung  der  Operation,  wenn  Cäsium  eingeführt  wird,  den 
Werth  des  Verhältnisses  über  die  Einheit  erhebt,  und  also  das  optische 
Schema  ganz  umkehrt  Zufällige,  diese  Umkehrung  begleitende  Phänomene 
sind  die  Umkehrung  des  Zeichens  der  Doppelbrechung,  von  positiv  bei 
Kaliumsulfat  zu  negativ  bei  Gäsiumsulfat^  und  der  ausserordentliche  optische 
Charakter  des  schwefelsauren  Rubidiums,  welcher  Dispersion  in  gekreuzten 
Axenebenen  zeigt,  wenn  man  die  Temperatur  erhöht,  und  bei  circa  der 
Temperatur  50»  (39»  fur  I^-Licht,  63»  für  Ö-Licht)  einaxige  optische  Sym- 
metrie zu  besitzen  scheint. 

Die  sehr  verschiedene  Natur  der  Ammoniumersetzung  geht  klar  aus 
der  beträchtlichen  Veränderung  des  Verhältnisses  a  :  6,  welches  bei  den 
metallischen  Ersetzungen  beinahe  unverändert  blieb,  hervor.  Aber  man 
wird  einige  interessante  Thatsachen  aus  einer  Betrachtung  der  diesen  Ver- 
hältnissen entsprechenden  optischen  Schemata  bemerken.  Die  folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  über  die  optischen  Charaktere  der  vier  Salze, 
und  in  der  letzten  Columne  ist  das  optische  Schema  für  jedes  Salz  auf- 
gestellt. 

Vergleichung  der  allgemeinen  optischen  Charaktere. 

Temperatur-  Optische     Richtung  der      Zeichen  der      Optisches 

^^^'  grenzen:  Axenebene:  ei 

K2S0^         Durchaus  a(4  00) 

[Gewöhnl. Temp. bis 60«    c(004) 

m25O4|zwischen50ûund4800   6(040) 

|ueber4800  6(040) 

{NH^)2S04  Durchaus  6(04  0) 

08^804,  -  6(040) 

Oroth,  ZeiUelirin  f.  KrysUllogr.  XXXYm.  k^ 
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Die  interessanteste,  aus  dieser  Tabelle  klar  hervorgehende  Thatsache 
ist,  dass  die  Stellung  des  Ammoniumsulfates,  was  das  optische  Schema  be- 
trifft, unzweifelhaft  nahe  und  zwar  ein  wenig  über  derjenigen  von  Rubi- 
diumsulfat liegt.  Der  mittlere  Charakter  des  schwefelsauren  Rubidiums, 
zwischen  den  sehr  verschiedenen  Salzen  von  Kalium  und  Cäsium,  geht 
auch  klar  aus  dieser  Tabelle  hervor,  und  wenn  man  die  Krystalle  dieses 
Salzes  über  180^^  erhitzt,  wird  das  Salz  in  der  That  optisch  ähnlich  dem 
schwefelsauren  Cäsium.  Erhitzt  man  aber  die  Krystalle  des  schwefelsauren 
Rubidiums  wenig  intensiv,  nämlich  auf  die  Temperatur  von  circa  50®,  so 
werden  sie  genau  optisch  ähnlich  denjenigen  des  schwefelsauren  Ammoniums. 
Ferner  sieht  man  noch,  dass  dieser  Charakter  des  optischen  Ellipsoids  durch 
das  relativ  grosse  Temperaturintervall  von  50®  zu  180®  beständig  erhalten 
wird,  jenseits  welcher  höheren  Grenze  derselbe  Charakter  wie  derjenige  des 
Cäsiumsalzes  erreicht  wird.  Es  ist  also  klar,  dass  in  dieser  Hinsicht 
Ammoniumsulfat  zwischen  Rubidium-  und  Cäsiumsulfat  steht,  und  viel  näher 
am  ersten. 

Zusammenfassung  der  Schlossfolgerungen. 

Es  ist  jetzt  gezeigt  worden,  dass  in  Bezug  auf  neun  von  den  zwölf 
untersuchten  Eigenschaften  das  Ammoniumsulfat  in  der  Reihe  der  normalen 
Alkalisulfate  zwischen  Rubidium-  und  Cäsiumsulfat  und  sehr  dicht  am 
schwefelsauren  Rubidium  steht.  Die  neun  Eigenschaften  sind:  Löslichkeit 
in  Wasser,  Molekularvolumen,  Entfernungen  angrenzender  Moleküle  längs 
der  drei  Axenrichtungen,  Brechungsexponenten,  Axenverhältnisse  des  opti- 
schen Ellipsoids,  Molekularrefraction  längs  der  Axenrichtungen  und  ihr 
Mittelwerth,  Refractionsäquivalent  für  den  Lösungszustand,  und  das  optische 
Schema  der  Kryslalle,  welches  die  optischen  Axenwinkelphänomene  be- 
herrscht. Also,  mit  Hinsicht  auf  diese  gesammten  Eigenschaften,  wird  die 
Ersetzung  der  zwei  Atome  des  Kaliums  durch  die  zehn  Atome  der  zwei 
iVS'4-Gruppen  von  einer  Wirkung  begleitet,  welche  nur  sehr  wenig  grösser 
ist,  als  wenn  bloss  zwei  Atome  des  Rubidiums  anstatt  derjenigen  des  Ka- 
liums eingeführt  werden. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  der  drei  anderen  Eigenschaften,  die 
morphologischen  Winkel,  die  entsprechenden  Axenverhältnisse  und  die 
specifische  Refraction,  —  sowohl  als  auch  die  Entwickelung  von  nur  einer 
anstatt  zwei  Spaltungsrichtungen,  und  gewisse  Einzelheiten  der  Beziehungen 
der  topischen  Axenverhältnisse  und  der  optischen  Axenwinkelphänomene, 
—  deuten  alle  den  specifisch  verschiedenen  Charakter  der  Ammoniumgruppe 
an,  mit  den  einfachen  Alkalinietallatomen  verglichen.  Jedoch  selbst  im 
Falle  der  krystallographischen  Winkel  macht  sich  diese  specifische  Differenz 
offenbar,  nur  was  die  Richtung  (das  Zeichen)  der  Winkelveränderung  be- 
trifft,   welche  durch  die  Ersetzung  des  Kaliums   durch  Ammonium  hervor- 
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gebracht  wird,  mit  derjenigen  verglichen,  welche  der  Vertauschung  eines 
anderen  Alkalimetalls  entspricht,  und  zwar  steht  in  Hinsicht  auf  die  Beträge 
der  Veränderung  das  Ammoniumsalz  zwischen  dem  Rubidium-  und  Cäsium- 
salze, aber  näher  an  letzterem.  Es  ist  in  der  That  überraschend,  dass  die 
Einführung  von  acht  hinzugesetzten  Atomen  von  geringerer  Veränderung 
der  äusseren  Kry stall winkel  begleitet  wird,  als  wenn  bloss  eine  Vertauschung 
von  Cäsiumatomen  fur  Kaliumatome  geschieht.  Die  Veränderungen  der 
Axenverhältnisse  sind  nur  die  natürliche  Folge  derjenigen  der  Krystall- 
winkel,  und  in  der  That  darf  man  diese  Verhältnisse  als  die  specifischen 
morphologischen  Constanten  betrachten  und  die  topischen  Axenverhältnisse 
als  die  molekularen  morphologischen  Constanten. 

Die  Untersuchung  lehrt  also,  dass,  was  sowohl  die  morphologischen 
als  auch  die  optischen  Eigenschaften  betrifft,  die  specifischen  Constanten 
die  eigenthûmliche  Natur  der  iVfl^-Gruppe  andeuten,  während  die  mole- 
kularen Constanten  das  Ammonium  in  seiner  eigenen  Stellung  in  der  Alkali- 
reihe zeigen,  nämlich  unmittelbar  nach  dem  Rubidium. 

Es  war  nur  zu  erwarten,  dass  man  allein  die  wahre  morphologische 
Stellung  des  Ammoniums  entdecken  könnte,  indem  man  die  relativen  Dimen- 
sionen der  Moleküle  der  vier  Sulfate  längs  der  drei  Axenrichtungen  des 
Raumes  in  Betrachtung  zog.  Aehnlicher weise,  was  die  optischen  Eigen- 
schaften betrifft,  ist  die  verständigste  Vergleichungsmethode  diejenige,  nach 
welcher  man  die  molekiüaren  lieber  als  die  specifischen  Constanten  betrachtet. 
Eine  weitere  wahre  und  rechtmässige  Vergleichung  der  optischen  Eigen- 
schaften wird  aber  auch  geliefert  durch  die  Betrachtung  der  relativen  (wenn 
man  den  &-Werth  des  Kaliumsalzes  als  4  nimmt)  Axendimensionen  der 
optischen  Ellipsoïde  der  vier  Salze,  um  ihre  Umhüllungsordnung  festzustellen. 

Die  Hauptschlussfolgerung  dieser  Untersuchung  ist  daher,  dass, 
wenn  man  diese  wahre  und  rechtmässige  Vergleichungsmethode  adoptirt, 
man  findet,  dass  die  Stellung  des  schwefelsauren  Ammoniums  in  der  Reihe 
der  normalen  Alkalisulfate  sehr  dicht  an  und  ein  wenig  jenseits  (nach  der 
Seite  des  schwefelsauren  Cäsiums)  derjenigen  des  Rubidiumsulfates  liegt. 

Demnächst  hofft  Verfasser  einige  Resultate  über  die  Ammonium  ent- 
haltenden Doppelsulfate  und  Doppelselenate  herauszugeben. 


40* 


XXIV.  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
Krystallflächen  im  Zonenverbande. 

Von 

H.  Baumhauer  in  Freiburg  (Schweiz). 

'Mit  3  Textfiguren.) 


Im  Jahre  1874  veröffentlichte  Gustav  Junghann  in  Poggendorffs 
Annalen^)  eine  Abhandlung,  betitelt:  »Ein  einfaches  Gesetz  für  die  Ent- 
wickelung und  die  Gruppirung  der  Krystallzonen«.  Er  geht  dabei  von  der 
von  vom  Rath  in  der  genannten  Zeitschrift 2)  publicirten  Abhandlung  über 
die  Krystallformen  des  Anorthit  aus  und  giebt  auf  Grund  des  dort  Mit- 
getheilten  eine  Darstellung  des  Gesetzes,  welches  er  schon  vorher  a  priori 
auf  mathematischem  Wege  gefunden  hatte.  Folgende,  aus  der  Abhandlung 
wörtlich  angeführte  Sätze  geben  eine  deutliche  Vorstellung  von  dem  Ge- 
dankengange des  Verfassers.  »Wenn  wir  im  tesseralen  Systeme  der  Zone 
zweier  llexaederflächen 

(4  00)     (04  0)     (TOO)     (OTO) 

die  Flächen  einreihen,  durch  welche  die  Kanten  der  Zone  gerade  abge- 
stumpft werden,  also  die  in  der  Zone  liegenden  Dodekaederflächen,  so  er- 
halten wir  die  Zone 

(100)     (HO)     (010)     (T10)     (TOO)     (TTO)    (OTO), 

an  welcher  bemerkenswerth  ist,  dass  das  Symbol  jedes  Gliedes  durch 
Addition  der  gleichstelligen  Indices  der  beiden  benachbarten 
Symbole  erhalten  wird.  Die  geraden  Abstumpfungen  der  Kanten 
dieser  vervollständigten  Zone  sind  krystallonomisch  nicht  möglich,  denn  die 

gerade  Abstumpfung  von  (100)  :  (110)    würde  das.  Symbol  (Vi  +  1,  4,  0), 

die  gerade  Abstumpfung  von  (110)  :  (010)  das  Symbol  (1,  VS  +  1,  0)  u.s.w. 
haben,  was  dem  krystallographischen  Grundgesetze  widerspricht,   dass   die 

i)  151,  G8— 95.  2)  147,  22. 
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Parameter  jeder  Fläche  zu  den  Grundparametern  des  Krystalles  in  rationalen 
Verhältnissen  stehen,  die  Indices  der  Symbole  also  immer  ganze  Zahlen 
sein  müssen.  Die  den  geraden  Abstumpfungen  nächsten  krystallonomisch 
möglichen  Abstumpfungen  (wir  wollen  sie  als  die  krystallonomischen 
Abstumpfungen  bezeichnen)  sind  die  TetrakishexaSderflächen  (210),  (120), 
(TSOj  u.  s.  w.,  durch  deren  Einschaltung  in  die  obige  Zone  sich  die  folgende 
ergiebt: 

I  m  n  m  i  m  u  ni  i  • 

(400)     (240)     {WO)     (420)     (040)     (T20)     (T40)     (240)     (TOO)  u.  s.  w., 

worin  wir  wieder  bemerken,  dass  die  Symbole  der  neu  eingeschalteten  (mit 
111  überschriebenen)  Flächen  sich  durch  Addition  der  gleichstelligen  Indices 
der  beiden  benachbarten  Flächen  I  und  II  ergeben.  Diese  Zonenentwicke- 
lung  durch  fortgesetzte  Addition  der  gleichstelligen  Indices  zweier  Flächen- 
symbole ist  auf  alle  Zonen  aller  trimetrischen  Krystallsysteme  anwendbar. 
Sind  (^ivq),  {ft'vQ')  die  Symbole  zweier  Flächen  ^,  B,  so  bildet  die  Fläche 
(/!  +  /«',  1/ + 1/',  ß  +  ß')  =  C  die  erste  krystallonomische  Ab- 
stumpfung ihrer  Kante,  und  die  Zone  AGB  ist  die  erste  aus  der 
Zone  AB  abgeleitete  Zone.  Die  krystallonomischen  Abstumpfungen  der 
Zone  AGB,  nämlich  die  Flächen  (2/i  -f-  fi',  %v  +  v\  2ß  +  ß')  =  D  und 
((.i  +  2^t',  1/  +  2i/,  ß  -f-  2ß')  =  E  bilden  die  zweiten  Abstumpfungen 
der  Zone  AB^  durch  welche  diese  in  der  Folge  ADCEB  vervollständigt 
wird.  Die  in  gleicher  Weise  zu  bestimmenden  ersten  Abstumpfungen  der 
Kanten  AD^  DGj  GE,  EB  sind  die  dritten  Abstumpfungen  von  AB  u.  s.  w. 
Die  Thatsache,  dass  die  Kante  zweier  Flächen  (.«vß),  (fi'v'ç')  durch  die 
Fläche  {(,1  +  f.t\  V  +  v'^  ç  +  q')  krystallonomisch  abgestumpft  wird,  ist 
auf  mathematischem  Wege  gefunden  worden«  ^).  Die  beiden  Flächen,  von 
denen  eine  Zone  abgeleitet  wird,  bezeichnet  Junghann  als  Kernflächen. 
Indem  er  sich  der  Untersuchung  des  Anorthit  speciell  zuwendet,  findet  er, 
dass  die  Zonen  desselben  im  Allgemeinen  nicht  über  die  zweiten  Abstum- 
pfungen der  Kernflächen  der  betreffenden  Zone  hinausgehen.  Dritte,  vierte 
u.  s.  w.  Abstumpfungen  kommen  nur  vereinzelt  oder  paarweise  da  vor,  wo 
die  Zonen  von  anderen  Zonen  geschnitten  werden,  in  denen  dieselben  Flächen 
dann  Abstumpfungen  geringerer  Ordnung  sind.  Von  Bedeutung  für  das  Verständ- 
niss  der  Junghann^schen  Auffassung  sind  auch  folgende,  derselben  Abhandlung 
entnommene  Sätze:  »An  den  drei  Zonen  des  Anorthit  (04  0)  :  (4  00)  =  if:  ä, 
(T4  4)  :  (024)  =  p  :  n  und  (040)  :  (004)  =  M\  P  fällt  eine  bemerkenswerthe 
Erscheinung  in  die  Augen.  Wir  finden  nämlich  unter  den  vorhandenen 
Flächen  jeder  Zone  immer  ein  Paar,  die  Kernflächen  (I),  gewöhnlich  aber 
zwei  Paare  (I  und  II),  die  dann  für  die  Entwickelung  der  Zone  auch  mit 

4)  S.  hierüber  1.  c.  S.  98—95,  wo  die  betreffende  mathematische  Entwickelung 
gegeben  ist. 
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einander  vertauscht  werden  können,  deren  Symbole  die  SttmineD  je  zweier 
in  der  vervollstHndigten  Zone  von  ihnen  gleich  weit  abstehender  Symbole 
sind,  so  dass  die  Kante  je  zweier  solcher  Flüchen  durch  die  Kemfläche 
krystallonomisch  abgestumpft  wird.  —  Die  verschiedenen  Zonen  des  Anor- 
thit  lassen  sich  in  Gruppen  ordnen,  je  nach  den  Flächen,  in  welchen  sich 
mehrere  derselben  schneiden.  Die  Fläche,  welche  allen  Zonen  einer  Gruppe 
gemeinsam  ist,  möge  die  Polfläche  der  Zonengruppe  heissen  und  nach 
ihr  möge  auch  die  Gruppe  benannt  werden,  so  dass  z.  B.  alle  die  Zonen, 
welche  sich  in  der  Hexaïdflache  h  =  (100)  schneiden,  die  Gruppe  h  bilden. 
Betrachten  wir  nun  die  drei  Gruppen  /e,  if,  P,  so  finden  wir,  dass  die 
Polfläche  in  jeder  der  einzelnen  Zonen  eine  der  Kernflächen  ist  Die  zweiten 
Kernflächen  der  Zonen  einer  Gruppe  bilden  zusammen  wieder  eine  Zone 
und  zwar  bilden  die  zweiten  Kernflächen  der  Gruppe  /*  die  Zone  MP^  die 
der  Gruppe  M  die  Zone  Ph  und  die  der  Gruppe  P  die  Zone  hM.  Die 
von  den  zweiten  Kernflächen  einer  Gruppe  gebildete  Zone  möge  der  Gürtel 
der  Gruppe  heissen.  In  diesem  Gürtel  unterscheiden  sich  nun  wieder 
Kernflächen,  erste,  zweite  u.  s.  w.  krystallonomische  Abstumpfungen,  und  je 
nach  dem  Hange  dieser  Flächen  können  wir  auch  den  durch  sie  hindurch- 
gehenden Zonen  der  Gruppe  ihren  Hang  anweisen.« 

Zu  den  von  Junghann  angestellten  Untersuchungen  stehen  die,  im 
Uebrigen  ganz  selbständigen  und  weiter  gehenden  von  V.  Goldschmidt 
»über  die  Knt Wickelung  der  Krystallformen«  ^)  in  naher  Beziehung.  Auch 
hier  erscheint  es  zweckmässig,  einige  Sätze  aus  der  citirten  Abhandlung  an- 
zuführen. > Betrachten  wir  die  (gnomonischen)  Projectionsbilder,  so  sehen 
wir,  dass  die  Punkte  in  einer  Zonenlinie  nicht  gleichmässig  vertheilt 
sind,  dass  sie  sich  in  manchen  Theilen  der  Linie  zusammendrängen,  in 
anderen  spärlich  sind,  und  wir  bemerken  bald,  dass  der  Charakter  der 
Punktvertbeilung  von  gewissen  Punkten  zu  gewissen  anderen  sich  ändert. 
Solche  ausgezeichnete  Punkte  bestimmen  den  Charakter  der  Linie,  und  wir 
werden  sehen,  dass  zwischen  je  zwei  solchen  Punkten  die  Punktvertbeilung 
einem  ganz  bestinunten  Gesetze  folgt.  Solche  markante  Punkte  wollen 
wir  als  Knoten  bezeichnen.  Zwischen  zwei  Knoten  spannt  sich  eine  Zone 
(ein  Zoncnstuck)  2).  Spannt  sich  zwischen  zwei  Knoten  eine  Zone  (ein 
Zonenstûck)  und  ist  die  Vertheilung  der  Punkte  nicht  gestört,  so  wollen 
wir  eine  solche  als  freie  Zone  bezeichnen.  —  Die  Zahlen  der  Projections- 
symbole  geben  direct  die  Vertheilung  der  Punkte  in  der  Ebene,  wenn  in 
Zonen  zusammengefasst,  in  der  Zone  an.  Die  Zahlen  in  einem  Zonen- 
stücke sind  mit  denen  in  einem  anderen  nicht  unmittelbar  ver- 
gleichbar.    Sie  werden  es,  wenn  wir  für  die  zu  vergleichenden 

i)  Diese  Zeitschr.  2^,  i — 83. 

2}  Diese  Zerlegung  einer  Zone  in  Zonenstücke  bildet  ein  wesentliches  aod 
wichtiges  Moment  in  der  Goldschmidt'schen  Betrachtung. 
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Stücke  die  Anfangs-  und  die  Endknoten  gleich  bezeichnen.  Dies 
können  wir  aus  den  SymbobKahlen  durch  eine  einfache  Transformation. 
Wir  wollen  zum  Zwecke  des  Vergleiches  so  umformen,  dass  für  den  einen 
Endknoten  p  (oder  q)  des  Symbols  =0,  für  den  anderen  =  oo  wird. 
Wir  wollen  diese  Form  der  Zahlenreihe  die  einfache  nennen.  Bei  ihr 
tritt  die  Gesetzmässigkeit  der  Yertheilung  in  den  Zahlen  am  klarsten  her- 
vor. Die  Vertheilung  der  Punkte  in  der  freien  Zone  möge  die  normale 
heissen.  Grössere,  ganz  normale  und  dabei  reich  entwickelte  Zonenstûcke 
sind  selten.  Meist  treten  Beeinflussungen  einzelner  Punkte  ein,  besonders 
Verstärkung  durch  Einschneiden  anderer  Zonen,  wodurch  die  Reihe  ab- 
normal wird.«  Aus  der  Zusammenstellung  der  Entwickelung  von  21  Zonen 
bei  20  verschiedenen  Mineralien  verschiedener  Systeme  und  der  Addition 
entsprechender  Formen  folgert  Goldschmidt:  »Die  Normalreihen  sind 
für  alle  Systeme  gleich.«  Weiter  bemerkt  er:  »Wir  können  der  Häu- 
figkeit i)  nach  eine  Rangordnung  der  Zahlen  aufstellen  und  bemerken  fol- 
gende Gruppen: 

0  oo  21  mal 

4  24  - 

i,  2  20  - 

h  3)  I,  i  ca.  43  - 

h  ^  h  h  id),  l(î)      -      6  - 

i,       Ö,    i,   î,  -      4  - 

Schneiden  wir  hinter  den  einzelnen  Gruppen  ab,  so  erhalten  wir  als 
normal  folgende  Reihen: 

Normalreihe    0:  0  oo 

I:  0  4   oo 

II:  0  I  4   2  oo 

UI:  0  I  J  I  4  I  2  3  oo 

ÏV:  0  i  m  II  I  4   I  I  f  2  I  3  4  oo. 

Die  Reihe  I  ist  die  weitaus  häufigste.  Mit  dem  Grad  der  Complica- 
tion nimmt  die  Häufigkeit  einer  Reihe  ab,  und  vermehren  sich  die  Störungen, 
so  dass  eine  ganz  ungestörte  Reihe  IV  schon  nicht  mehr  gefunden  wird. 
Die  Reihen  sind  symmetrisch  insofern,  als  die  rechte  Seite  von  1  die  Re- 
ciproken  der  linken  enthält.  Jede  folgende  Reihe  schliesst  die  vorhergehende 
in  sich,   nur  schiebt   sich  zwischen  je  zwei  Zahlen  eine  neue  ein 2).     Jede 


4)  Es  ist  zu  bemerken,  dass  hier  unter  Häufigkeit  die  Zahl  der  betrachteten 
Zonen  (resp.  Mineralien)  zu  verstehen  ist,  bei  welchen  ein  Symbol  (eine  Form)  er- 
scheint, nicht  aber  die  Häufigkeit  der  bçtrefTenden  Form  an  den  einzelnen  Kry stallen 
desselben  Minerals. 

2)  Dies  geschieht  nach  dem  Junghann'schen  Gesetze;  dabei  ist  1  =  |,  2  =  f , 

0  +  'l  "1  +4 

0  =  f ,  00  =  i  zu  setzen.    Man  erhält  so  z.  B.  i  =  ,  |  =  ^  v~â  ^-  ^-  ^* 
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folgende  (höhere)  Reihe  leitet  sich  aus  der  vorhergehenden  ab,  indem  wir 
aus  jeder  Zahl  p  der  Reihe  bilden: 

P 
p  +  1      oder  .      ' M 

p  +  i 

So  erhalten  wir  die  eine  Hälfte  der  Reihe,  die  andere  Hälfte  enthält  die 
Reciproken.«  Zusammenfassend  stellt  Goldschmidt  folgende  Sätze  auf: 
»Die  Entwickelung  der  Formen  in  der  freien  Zone  erfolgt  von  den  End- 
knoten aus.  Sie  ist  hervorgebracht  durch  einmaligen  oder  mehrmals  wieder- 
holten Act  der  Complication.  Einmalige  Complication  liefert  die  Reihe  JV|, 
zweimalige  die  Reihe  JV2,  ...  1/ malige  die  Normalreihe  iV,. .  Wir  können 
diese  Reihenbildung  an  Krystallen  mit  Sicherheit  bis  jV^  beobachten.  Die 
höheren  Reihen  sind,  wenn  vorhanden,  durch  Störungen  unklar.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit und  damit  die  Häufigkeit  einer  Zahl  ist  um  so  grösser,  je 
näher  die  Zahl  in  der  Entwickelung  dem  Anfange  steht,  d.  h.  je  niederer 
die  Ordnung  v  der  Reihe  jV*,,  ist,  in  der  die  Zahl  neu  eintritt.  Wir  be- 
kommen dadurch  eine  Rangordnung  in  Gruppen.  Alle  in  einer  folgenden 
Reihe  zutretenden  Zahlen  haben  gleichen  Rang.  Wir  haben  in  NqI  0  00. 
Es  treten  zu  und  sind  danach  gleichwerthig  in  N^:  \\  in  -^2:^8;  in 
^3*  f  Ï  i  ^  u.  s.  w.  Jeder  abgeleiteten  Zahl  resp.  der  zugehörigen  Form 
kommt  eine  relative  Intensität  zu.  Die  Wahrscheinlichkeit  und  Häufigkeit 
einer  Form  ist  um  so  grösser,  je  grösser  ihre  Intensität  ist.  Die  Rang- 
ordnung der  Zahlen  im  freien  Zonenstuck  wird  im  Wesentlichen  bestimmt 
durch  den  Grad  der  Complication,  der  die  Zahl  einfuhrt,  aber  modificirt 
durch  die  relative  Intensität  der  Endknoten.  Sind  die  Primärkräfle  ungleich, 
so  treten  beide  Rangordnungen  (nach  der  Complication  und  der  Intensität) 
in  Widerspruch.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  in  der  freien  Zone  die  Punkte 
sich  gegen  den  stärkeren  Knoten  zusammendrängen.« 

E.  V.  Fedorow  gab  in  einer  Abhandlung:  »Beiträge  zur  zonalen  Kry- 
stallographie«2)  folgende  Ableitung  der  im  Zonenverbande  stehenden  For- 
men :  »Wir  können,  sagt  er,  die  sämmtlichen 
Punkte  (einer  gnomonischen  Projection)  auf  zona- 
lem Wege  ableiten,  wenn  wir  für  die  Grundflächen 
(100),  (04  0),  (001)  und  (\\\)  besümmte  Projeo- 
tionspunkte  (s.  beistehende  Fig.  1)  haben.  Durch 
Ziehen  der  entsprechenden  Geraden  erhalten  wir 
zuerst  die  Punkte  (OH),  (101)  und  (110).  Dann 
verbinden  wir  den  Punkt  (110)  durch  Gerade  mit 
den  Punkten  (101)  und  (011)  und  erhalten  die 
Punkte   (211)  und   (121),   und  ebenso  den  Punkt  (100)  mit  (121)  und  er- 


i]  Z.  B.  3  giebl  3  +  ^,1  giebt  |  +  4  =  f ;  oder  J  giebt  — L.  =  j  u.  s.  w. 
2)  Diese  Zeitschr.  82,  446. 
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halten  dann  noch  die  Punkte  (221)  und  (32<).  Die  Gerade  {M\)  (321) 
bestimmt  noch  den  Punkt  (240).  Auf  diese  Weise  wird  das  Dreieck  (m), 
(100),  (MO)  mit  seinen  drei  Diagonalen  (wie  wir  die  durch  die  Scheitel- 
punkte und  den  Punkt  (321)  hindurchgehenden  Geraden  nennen  werden) 
ganz  einfach  bestimmt.  Dadurch  wird  aber  zugleich  die  Dreiecksflâchc  in 
sechs  kleinere  Dreiecksflächen  getheilt,  und  nun  ist  es  ganz  augenscheinlich, 
dass  wir  die  analoge  Operation  jetzt  auf  diese  kleineren  Dreiecke  übertragen 
können,  und  in  Folge  dessen  jedes  von  ihnen  seinerseits  in  sechs  noch 
kleinere  Dreiecke  zerfallen  wird.  Man  kann  sich  diese  Operation  unendlich 
viele  Male  wiederholt  denken,  und  jedesmal  werden  die  dadurch  bestimmten 
sehr  zahlreichen  neuen  Flächen  mit  den  früheren  auf  zonalem  Wege  ver- 
bunden sein.  Dadurch  werden  zugleich  die  Perioden  der  zonalen  Formen- 
entwickelung bestimmt.«  In  einer  späteren  Abhandlung^)  bemerkt  v.  Fedo- 
row:  »Unter  »Zonenstück«  Goldschmidt's  muss  eine  Seite  eines  Elemen- 
tardreiecks der  zonalen  Formenentwickelung  irgend  welcher  Periode  verstanden 
werden.  Je  nach  der  Periode  wird  der  Rang  dieses  Zonenstücks  bestimmt 
werden.«  v.  Fedorow  prüfte  nun  an  einer  Zusammenstellung  der  an 
\0\  regulär  krystallisirenden  Minerahen  im  Ganzen  auftretenden  Formen 
die  Häufigkeit  der  Formen  der  einzelnen  Perioden.  Es  seien  hier  nur  zwei 
Sätze  hervorgehoben:  »Man  kann  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  sagen, 
dass,  wenn  die  Anzahl  der  beobachteten  Formen  nicht  unter  25  beträgt, 
nicht  niu*  die  Formen  erster  Periode  [(100),  (HO),  (MI)],  sondern  auch 
die  der  zweiten  Periode  [(221),  (2M),  (210),  (321)]  fast  sicher  zum  Vor- 
schein kommen  und  sehr  oft  noch  die  Formen  dritter  Periode  [z.  B.  (310), 
(320),  (331),  (332),  (322),  (311),  (421),  (431)]  dazu  treten;  bei  den  Formen 
zweiter  und  dritter  Periode  prägt  sich  jedoch  scharf  die  Tendenz  des  be- 
vorzugten Erscheinens  einiger  Formen  vor  den  anderen  aus.  Hier  gilt  das 
Gesetz:  Unter  den  Formen  einer  und  derselben  Periode  treten  diejenigen 
vorzüglich  auf,  für  welche  durch  die  Formen  niedrigerer  Periode  grössere 
Winkeldistanz  bedingt  worden  ist.« 

Wie  wir  sahen,  beziehen  sich  Goldschmidt  und  v.  Fedorow  auf 
Beobachtungen  der  einzelnen  Formen,  welche  an  verschiedenen  Mine- 
ralien auftreten,  um  daraus  Gesetze  abzuleiten,  welche  gleichsam  für  einen 
idealen  Krystall  gelten. 

Ich  mochte  im  Folgenden  versuchen,  R^gelmässigkeiten  abzuleiten  aus 
einem  Beobachtungsmaterial,  welches  in  folgender  Weise  gesammelt  wurde: 

1.  Jedes  einzelne  untersuchte  Mineral  wird  für  sich  betrachtet. 

2.  Die  Häufigkeit  der  Formen  einer  Zone  wird  durch  die  Beob- 
achtung dieser  Formen  an  den  einzelnen  gemessenen  Kry- 
stallen  desselben  Minerals  festgestellt,  und  zwar  an  Krystallen, 


4)  Diese  Zeitscbr.  85,  i5. 
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welche   unter   so  gut  wie  identischen  Bedingungen  entstanden 
sind. 

3.  Es  werden  solche  Mineralien  geprüft,  an  denen  Zonen  mit  gewöhn- 
lich sehr  reicher  Flächenentwickelung  auftreten,  insbesondere 
solche  Zonen,  welche  keine  oder  nur  relativ  unbedeutende  Störun- 
gen durch  andere  einschneidende  Zonen  erfahren. 

Mineralien  der  vorgenannten  Art  sind  nun  in  den  letzten  Jahren  von 
mir  selbst,  sowie  vor  Kurzem  insbesondere  von  R.  H.  Solly  in  den  ver- 
schiedenen Bleisulfarseniten  des  Binnenthaies  im  Canton  Wallis  untersucht 
worden.  Dieselben  treten  alle  in  demselben  Gesteine  (im  weissen,  kömigen 
Dolomit)  auf;  ihre  Krystalle  haben  sich  unter  gleichen  Bedingungen  gebildet, 
sind  meist  vortrefflich  entwickelt  und  überaus  formenreich.  Es  sind  na- 
mentlich Jordanit,  Dufrénoysit  und  Baumhauerit,  welche  hier  in 
Betracht  kommen.  Der  Reichthum  mancher  Zonen  der  genannten  Minera- 
lien an  wohlbestimmten,  gute  Messungsresultate  liefernden  Flächen  ist  ein 
überaus  grosser,  und  so  laden  denn  diese  Körper  ganz  besonders  zu  ein- 
gehenderen Untersuchungen  über  die  Vertheilung  der  Formen  innerhalb  der 
verschiedenen  Zonen  ein.     Es  wurden  z.  B.  beobachtet  bei: 


in  Zone  [(100)  :  (010)] 
-      .      .,       -      -      [(010):(10T)- 
•'«^'^''"'t       _      _      f(oiO):(101J 

-      -      [(010):  (004); 

36  Formen 
30       - 
26       - 
12       - 

..  [  in  Zone  [(010)  :  (001)] 
renoysitj  _      _      [(,oo):  (010)] 

33  Formen 
30       - 

Es  wird  sich  vor  allem  um  eine  statistische  Zusammenstellung  der  an 
einer  Anzahl  von  durchgemessenen  ^)  Krystallen  beobachteten  Formen  han- 
deln, aus  welcher  auf  rein  inductivem  Wege  Regelmässigkeiten  abgeleitet 
werden  sollen.  Indem  ich  hier  darauf  verzichte,  Gesetze  zu  ermitteln, 
welche  für  die  Flächenentwickelung  aller  Krystalle  verschiedener  Art 
gültig  sind,  halte  ich  es  zunächst  für  wichtig,  Bausteine  zu  liefern  zu 
einer  umfassenden  Theorie  der  Kry stall  formen,  welche  mit  Sicherheit  erst, 
wie  ich  glaube,  durch  zahlreiche  Einzelunlersuchungen  gewonnen  werden 
kann.  Ich  möchte  indessen  ausdrücklich  bemerken,  dass  die  Fortschritte, 
welche  durch  die  generellen  Arbeiten  von  Goldschmidt  und  v.  Fedorow 
gemacht  wurden,  hierdurch  in  keiner  Weise  in  Abrede  gestellt  werden 
sollen.     Wir  beginnen  mit  der  Besprechung  des 


i)  Da  die  Krystalle  häufig  nicht  ringsum  ausgebildet  sind,  so  konnte  zuweilen 
nur  ein  Stück  einer  Zone  gemessen  werden.  Dieser  Mangel  wird  jedoch  in  dem  Maasse 
ausgeglichen,  je  mehr  Krystalle  untersucht  werden  konnten. 
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Jordan  lt. 

Wie  ich  in  einer  Abhandlung  »Ueber  die  krystallographischen  Verhält- 
nisse des  Jordanit«^)  gezeigt  habe,  gruppiren  sich  die  zahlreichen  Flächen 
dieses  Minerals  nach  zwölf  Zonen,  deren  Axen  sämmtlich  innerhalb  des 
Klinopinakoids  liegen  und  von  welchen  je  drei  jedesmal  Formen  liefern, 
welche  geeignet  sind,  sich  zu  dihexaSderähnlichen  Gestalten  zu  combiniren. 
Von  diesen  Zonen  sind  weitaus  am  flächenreichsten  [(^00)  :  (010)],  [(^04): 
(04  0)]  und  [(<0T):(010)],  ziemlich  reich  an  Flächen  auch  [(001)  :  (010)]  und 
[(301):  (010)];  die  übrigen  treten  mehr  zurück.  Die  Fläche  (010)  ist  hier 
im  Sinne  Junghann's  (s.  oben)  eine  ausgezeichnete  Pol  fläche  und  eine 
Kernfläche  der  erwähnten,  eine  Zonengruppe  bildenden  zwölf  Zonen, 
wobei  dann  die  Formen  (100),  (101),  (10Î),  (001),  (301)  u.s.w.  die  zweiten 
Kernfächen  darstellen,  deren  Zone  von  Junghann  als  der  Gürtel  der 
Gruppe  bezeichnet  wird.  Die  einzelnen  Zonen  der  Gruppe  (010),  nament- 
lich die  vier  oben  genannten  flächenreichen,  dürfen  nach  allen  Beobach- 
tungen als  ungestörte  Zonen  betrachtet  werden. 

A.  Wir  fassen  zunächst  die  Prismenzone  [(100)  :  (010)]  in's  Auge. 
Tabelle  I  S.  636  giebt  eine  statistische  Uebersicht  über  die  an  16  Jordanit- 
krystallen*)  beobachteten  Formen  dieser  Zone,  welche  fur  jeden  Krystall 
einzeln  aufgeführt  sind.  In  der  letzten  Columne  sind  die  Summen  (Häuflg- 
keitszahlen)  der  einzelnen  Formen  angegeben.  Bei  der  Betrachtung  dieser 
Zahlen  ßlllt  nun  sofort  auf,  dass  eine  Reihe  von  Formen  fast  gleich 
häufig  erscheint;  es  sind  dies  die  (fettgedruckten)  (130),  (250),  (120), 
(230),  (110),  (210),  (100),  wozu  man  auch  noch  (270)  und  (140)  rechnen 
kann.  Diese  Formen  heben  sich  gegenüber  den  anderen  durch  ihre  grössere 
Häufigkeit  deutlich  ab  ;  sie  mögen  als  die  primären  Formen  der  Prismen- 
zone bezeichnet  werden. 

Geht  man  über  (140)  hinaus,  so  findet  man,  dass  (290)  noch  sechs- 
mal, (150)  und  (2.11.0)  hingegen  nur  noch  je  dreimal  auftreten,  was  offen- 
bar auf  die  immer  mehr  steigenden  resp.  complicirteren  Indices  derselben 
zurückzuführen  ist.  Die  Formen  der  primären  Reihe  liegen  nun  der  ganzen 
weiteren  Entwickelung  der  Zone  zu  Grunde.  Um  dies  einzusehen,  ist  es 
jedoch  nothwendig,  in  ihre  Symbole  ausser  0  einen  zweiten  gleichen  Index 


4]  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1900,  577. 

2)  Die  einzelnen  Krystalle  wurden  theils  von  mir  selbst,  theils  von  R.  H.  Solly 
gemessen.  Vergl.  über  Kr.  i  und  2  Sitzungsber.  Berl.  Akad.  4  891 ,  697  ;  Kr.  3—5  ebenda 
1894,  915  (Krystall  I,  III  und  lY);  Kr.  6  und  7  ebenda  1900,  577  (Krystall  I  und  II);  Kr.  8 
diese  Zeitschr.  21,  209;  Kr.  9  und  10  ebenda  84,  80—81  und  83 — 84  (Kr.  10  wurde 
später  noch  einmal  durchgemessen);  Kr.  11—18  (Solly)  ebenda  85,  329  (Krystall  1 — 3); 
Kr.  14 — 16  wurden  neuerdings  von  mir  gemessen,  in  späteren  Citaten  seien 
die  angeführten  Abhandlungen  als  Abb.  i — VI  bezeichnet  (I — V  von  mir, 
VI  von  Solly). 
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einzuführen,  d.  h.  die  Symbole  auf  die  allgemeine  Form  (ikO)  zu  bringen; 
wir  erhalten  so:  (280),  (270),  (260),  (250),  (240),  (230),  (220),  (240),  (200). 
Betrachtet  man  dann  in  Tab.  I  die  zwischen  den  aufeinander  folgenden 
primären  Formen  gelegenen  Flächen,  so  sieht  man,  dass  im  Allgemeinen 
eine  grössere  Häufigkeit  sich  bei  jenen  Formen  zeigt,  deren  Symbol  sich 
durch  einfache  Complication  (Addition  der  neuen  Indices)  aus  je  zwei  be- 
nachbarten primären  Formen  ergiebt;  so  bei: 

(200)  +  (240)  =  (410),  erscheint  6mal, 

(220)  +  (230)  =  (450),         -  4mal, 

(230)  +  (240)  =  (470),  -  4mal, 

(250)  +  (260)  =  (4.-14.0),     -  3mal. 

Diese  Formen  bilden  mit  den  entsprechenden  (430)  —  noch  nicht  be- 
obachtet —  und  (490)  —  einmal  gefunden  —  eine  secundäre  Reihe 
innerhalb  der  Prismenzone.  Eine  dritte,  tertiäre  Reihe  schiebt  sich  end- 
lich zwischen  je  ein  Glied  der  primären  und  ein  solches  der  secundären 
Reihe  ein  ;  diese  Formen  sind  wieder  seltener  als  jene  der  secundären  Reihe. 
So  erscheint: 

(240)  -f-  (440)       =  (620)  resp.  (340)  4 mal, 
(220)  +  (450)       =  (670)  3mal, 
(230)  +  (450)       =  (680)  resp.  (340)  2mal, 
(230)  +  (470)       =  (6.4  0.0)  resp.  (350)  2mal, 
(240)  +  (470)       =r  (6.4  4.0)1)  4 mal, 
(250)  +  (490)       =  (6.4  4.0)  resp.  (370)  4mal, 
(2.43.0)  H- (4.27.0)  =  (6.40.0)  resp.  (3.20.0)  2mal. 

In  Tabelle  I  gehören  nun  an 

der  primären     Reihe  48  Formen, 

-»    secundären    -  5       - 

-    tertiären        -  7       - 

es  kommen  noch  hinzu  6 

Diese  letzteren  sechs  Formen  sind:  (3.20.0)  2mal,  vicinal  zu  (2.43.0); 
(42.49.0)  4  mal,  vicinal  zu  (280)  resp.  (4  40);  (9.32.0)  und  (7.24.0)  je  4 mal, 
vicinal  zu  (270),  wobei  (9.32.0)  +  (7.24.0)  =  (46.56.0)  resp.  (270);  endlich 
(740)  2mal  und  (54  0)  4  mal.  Auf  die  Ableitung  solcher  Formen  werde  ich 
später  noch  zurückkommen.  Bei  der  Entwickelung  der  normalen  Prismen- 
zone braucht  man  nach  Obigem  kaimi  über  die  tertiäre  Reihe  hinauszu- 
gehen.    Zum  Zwecke  der  Ableitung  setzt  man  dann  am  besten  den  ersten 


i)  Statt  dieses  Symbols  wurde  früher  von  mir  (Sitz.-Ber.  Berl.  Alcad.  4900,  584) 
(H.20.0)  angegeben.  Indessen  stimmt  der  für  (6.H.0)  berechnete  Winl^el  zu  (04  0),  näm- 
lich 470  48^',  besser  mit  dem  beobachteten  470 54|',  als  der  für  (44.20.0)  berechnete 
480  2^'. 
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Index  8  =  4    (die  Axe  a  wird  halb  so  lang  genommen)   und  erhILlt  nun 
folgende  Uebersicht  der  beobachteten  primären  bis  terti&ren  Formen: 


I  (1.18.0) 

III  (3.14.0) 

I  (1.16.0) 

II  (290) 

I  (1.15.0) 

I  (140) 

I  (1.14-0) 

III  (3.11.0) 

in  (3.40.0) 

II  (270) 

I  (1.13.0) 

m  (3.10.0) 

I  (1.12.0) 

I  (130) 

I  (1.11.0) 

ni  (380) 

I  (1.10.0) 

II  (250) 

I  (190) 

III  (370) 

I  (180) 

I  (120) 

I  (170) 

I  (110) 

I  (160) 

m  (320) 

II  (2.11.0) 

II  (210) 

I  (150) 

I  (100) 

In  dieser  Reihe  werden  —  wenn  man  (IM 8.0)  und  (3.40.0)  wegiässt  — 
die  Indices  einer  Form  stets  durch  Addition  der  gleichstelligen  Indices  der 
beiden  benachbarten  Formen  erhalten.  Von  (460)  bis  (400)  fehlt  an  secun- 
dären  Formen  nur  (230),  von  (150)  bis  (100)  fehlen  an  tertiären  Formen 
(3.43.0),  (350),  (340),  (34  0).  Fast  ganz  regelmässig  und  gleichmässig  ist 
die  Entwickelung  zwischen  (450)  und  (420).  Worauf  aber  besonderes  Ge- 
wicht zu  legen  ist,  das  ist  der  Umstand,  dass  bei  dieser  vortreftlich  ent- 
wickelten Zone  eine  Reihe  von  Formen  (die  primäre)  hervortritt,  welche 
besonders  grosse  Häufigkeit  zeigen  und  derea  mittlere,  auf  b  bezügliche 
Indices  in  arithmetischer  Reihe  wachsen.  Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass 
auch  die  noch  zu  besprechenden  anderen  Zonen  oft  dieselbe  Erscheinung 
bestimmt  erkennen  lassen.  Die  Entwickelung  der  Prismenzone  im  Ganzen 
(von  (040)  bis  (4  00))  lässt  sich  deshalb  nicht  auf  eine  Goldschmidt'scbe 
Normalreihe  zurückführen.  So  würden  wir  nach  N^  (Normalreihe  V) 
folgende  Formen  zu  erwarten  haben  (über  die  einzelnen  Symbole  ist  der 
betreffende  Grad  der  Complication,  zu  welchem  die  zu  erwartende  Häufig- 
keit der  betreffenden  Form  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht,  vermerkt): 

0  54  53  5452545 

(010)  (160)  (140)  (270)  (130)  (380)  (250)  (370)  (120)  (470)  (350)  (680) 

S54545453545 

(230)  (570)  (340)   (450)  (HO)    (540)   (430)  (750)   (320)   (850)  (530)   (740) 

254535450 

(210)  (730)  (620)  (830)  (34  0)  (720)  (440)  (54  0)  (100). 
Die  fettgedruckten  Symbole  treten   nun  in   der  Prismenzone  des  Jor- 
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danit  auf,  wobei  dieselben  die  oben  angeführte  Umformung  von  [2k0)  in 
(UO)  erfahren  haben.  Während  aber  (450),  (UO),  (4  30),  (420)  und  (4  40) 
auf  der  Tabelle  I  fast  genau  gleiche  Häufigkeitszahlen  aufweisen,  müssten 
sie  entsprechend  der  Entwickelung  nach  ^5  von  der  Reihe  nach  zunehmen- 
der Häufigkeit  sein.  Auch  fehlen  in  N^  noch  viele  Formen  des  Jordanit 
[(780),  (3.40.0),  (3.44.0),  (290),  (3.44.0),  (2.44.0)  bis  (1.48.0)],  während 
andererseits  diese  theoretische  Reihe  zahlreiche  Flächen  aufweist,  die  beim 
Jordanit  noch  nicht  beobachtet  wurden. 

Führt  man  die  einzelnen  Formen  mit  den  ursprünglichen,  in  Ta- 
belle I  enthaltenen  Symbolen  auf,  so  erhält  man  folgende  Darstellung: 

(010)  (150)  (140)  (270)  (130)  (380)  (260)  (370)  (120)  (470)  (860)  (580) 

(230)   (570)  (340)   (450)  (110)  (540)   (430)  (750)  (320)  (850)  (530)  (740) 

(210)  (730)  (520)  (830)  (310)  (720)  (410)  (610)  (100). 

Allein  auch  hier  zeigen  sich  ähnliche  Incongruenzen.  Endlich  könnte 
man  die  Reihe  mit  ursprünglichen  Symbolen  etwa  bei  (4 4 0)  abschneiden 
und  die  erste  Hälfte  auf  die  Form  (04  0)  —  (400)  bringen.  Man  würde 
dann  mit  Bezug  auf  die  Goldschmidt'sche  Reihe  N4  erhalten  (die  über 
den  Symbolen  stehenden  Zahlen  geben  wieder  den  Grad  der  Complication, 
die  darunter  stehenden  die  Häufigkeit  nach  Tab.  I  an;  die  fettgedruckten 
Symbole  gehören  den  am  Jordanit  beobachteten  Flächen  an): 

0  4342434  4484 

(010)  (140)  (130)  (250)  (120)  (350)  (230)  (340)  (110)  (430)  (320)  (530) 

46  3  42  40  46  45  4  46  4  2 

2  4  8  4  0 

(210)  (520)  (310)  (410)  (100). 

45  2  4  45 

Wenngleich  hier  eine  gute  Uebereinstimmung  hinsichtlich  des  Vor- 
kommens der  Formen  vorhanden  ist,  so  stimmen  doch  die  Häufigkeitszahlen 
schlecht  zu  denjenigen,  welche  den  Grad  der  Complication  ausdrücken. 
Auch  fehlen  noch,  abgesehen  von  den  vicinalen,  zwölf  in  diesem  Zonen- 
stücke am  Jordanit  beobachtete  Formen.  Geht  man  zur  Reihe  N^  üher, 
so  würden,  wieder  abgesehen  von  den  vicinalen  Formen,  noch  nicht  unter- 
gebracht sein  (480),  (470),  (2.43.0),  (460),  (2.44.0),  (290),  (650),  (640)^), 
während  (4  50),  (270),  (470)  und  (450)  i)  einen  Platz  in  der  Reihe  finden  würden. 
Dabei  enthielte  die  Reihe  N^  aber  schon  4  5  Formen,  welche  beim  Jordanit 
nicht  gefunden  wurden.  Eine  weitere  Spaltung  der  Prismenzone  in  kürzere 
Zonenstücke  unter  gleichzeitiger  Umformung  der  Symbole  erscheint  aber 
gegenüber  den  thatsächlichen  Verhältnissen  und  der  naturgemässen,  oben 
angegebenen  Entwickelung  der  ganzen  Formenreihe  nicht  angezeigt. 


4)  Diese  Symbole  sind  ebenfalls,  entsprechend  der  obigen  Reihe,  umgeformt. 
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Einen  Grund,  warum  sich  zwischen  die,  bei  nicht  zu  complidrten 
Indices  mit  fast  gleicher  Häufigkeit  auftretenden  primären  Formen  Flächen 
der  secundären  und  dann  noch  solche  der  tertiären  Reihe  einschieben,  sehe 
ich  darin,  dass  gleichsam  ein  Bestreben  vorhanden  ist,  relativ  grössere 
Winkeldistanz  der  aufeinander  folgenden  Flächen  durch  Bildung  inter- 
mediärer Flächen  auszugleichen.  Deshalb  sehen  wir  auch,  dass  erst  dort, 
wo  diese  Distanz  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  das  Eintreten  secundärer 
und  tertiärer  Flächen  stattfindet;  so  finden  wir  bei  Betrachtung  von  Tab.  I 
eine  secundäre  Form  (4. '11.0)  erst  nach  der  primären  (130),  sowie  eine 
tertiäre  —  abgesehen  von  der  vereinzelten  (3.20.0)  —  als  (370)  erst  zwischen 
der  primären  (250)  und  der  secundären  (490).  Da  hingegen,  wo  schon  die 
primären  Formen  in  sehr  kurzen  Intervallen  (von  ca.  4®  abwärts)  auf- 
einander folgen,  fehlen  die  secundären  und  tertiären  Flächen,  doch  schiebt 
sich  zwischen  (130)  und  (270),  (270)  und  (UO),  (UO)  und  (290)  noch  je 
eine,  immer  nur  einmal  beobachtete  vicinale  Fläche  ein.  Es  wirken  also 
zwei  Principien,  dasjenige  der  Ausfüllung  relativ  grösserer  und  das  der  Ver- 
meidung zu  kleiner  Winkeldistanzen  zusammen. 

Macht  man  die  Annahme,  dass  die  Moleküle  resp.  Krystallbausteine  des  Jor- 
danit  zu  einem  Raumgitter  angeordnet  seien,  welches  durch  die  acht  Combina- 
tionsecken  des  Prismas  (21 0)  und  der  centrirten  Basis  bestimmt  ist,  wobei  die 

basischen  Netzebenen  im  Abstände  =  Axe  c  oder  vielleicht  richtiger  =  ö*) 

Tu 

aufeinander  folgen,  so  ergiebt  sich  eine  verhältnissmässig  gute,  wenn  auch 
nicht  genau  quantitative  Uebereinstimmung ,  wenn  man  die  Flächendichtig- 
keit der  verschiedenen  Formen  der  Prismenzone  mit  ihrer  Häufigkeitszahl 
in  Tab.  I  vergleidit.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  hier  nur  nöthig,  den  Ab- 
stand zu  berechnen,  in  welchem  sich  innerhalb  der  Basis  die  Moleküle  auf 
den  Sectionslinien  der  verschiedenen  Flächen  der  Prismenzone  folgen.  Denn 
da  beim  Jordanit  der  Winkel  ß  (=  89<*26^')  nur  wenig  vom  rechten  ab- 
weicht und  diese  Abweichung  deshalb  hier  vernachlässigt  werden  kann,  so 
würde  jener  Molekülabstand,  multiplicirt  mit  der  Höhe  des  Prismas  resp. 
dem  Abstände  zweier  über  einander  liegender  Netzebenen  (  ||  der  Basis) 
jedesmal  hinreichend  genau  den  Flächeninhalt  des  betreffenden  Elementar- 
parallelogramms geben,  dessen  reciproker  Werth  der  zu  erwartenden  rela- 
tiven Häufigkeit  der  betreffenden  Fläche  entspricht.    Führt  man  jene  Rech- 


4)  Auf -^  deutet  der  Umstand  hin,  dass  die  Kiinodomen  (092),  (044)  =  (082),  (072) 
z 

U.S.W,  des  Jordanit,  so  weit  beobachtet,  in  relativ  gleicher  Häufigkeit  auftreten,  resp. 

sämmtiich  primäre  Glieder  der  betreiïenden  Zone  darstellen.  —  Der  Abstand  der  ba- 

sischen  Netzebenen  kann,  wie  oben  geschehen,  gleich  —  gesetzt  werden,  da  Winkel  ft 

<E 

beim  Jordanit  nur  sehr  wenig  von  900  abweicht. 
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nung  aus,  so  erhftlt  man  als  Molekûlabstand  für  die  untenstehenden  Formen 
folgende  Zahlen: 


Ol  nach  Tab.  I: 

Symbol  nach  S.  688  : 

Mol.-Abstand: 

Häuflgkoitszahl  : 

(460) 

(1.12.0) 

3,1310 

1 

(2.14.0) 

(1.11.0) 

2,8978 

3 

(460) 

(1.10.0) 

2,6671 

3 

(890) 

(190) 

2,4396 

6 

(440) 

(180) 

2,2164 

42 

(270) 

(170) 

1,9989 

10 

(130) 

(160) 

1,7891 

16 

(4.14.0) 

(2.11.0) 

3,3759 

3 

(250) 

(150) 

1,5901 

15 

(120) 

(140) 

1,4064 

16 

(470) 

(270) 

2,6449 

4 

(350) 

(3.10.0) 

3,8876 

8 

(230) 

(430) 

1,2410 

45 

(340) 

(380) 

3,5934 

2 

(450) 

(250) 

2,3512 

4 

(110) 

(120) 

1,1156 

15 

(210) 

(110) 

1,0301 

14 

(310) 

(320) 

3,0405 

1 

(410) 

(210) 

2,0152 

6 

(100) 

(100) 

1,0000 

15 

Combinirt  man  zwei,  in  einem  Quadranten  unter  einem  stumpfen  Winkel 
zusammentreffende  Flächen  der  Zone  in  der  Weise,  dass  man  aus  den 
betreffenden  MolekOlabständen  ein  Parallelogramm  bildet  (Fig.  2,  wo  die 
Symbole  denjenigen  der  zweiten  Reihe  in  obiger  Zusammen- 
stellung entsprechen),  so  stellt  die  von  dem  spitzen  Winkel  eines  sol- 


• 
• 
• 
• 
• 


chen  Parallelogramms  ausgehende  Diagonale  (Resultirende)  eine  neue  Fläche 
dar,  welche  den  stumpfen  Winkel  der  beiden  ersteren  Formen  abstumpft 

Qroih,  ZeitochnA  f.  KiyiUUogr.  XXIYIIL  44 
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Das  Symbol  (h"k"0)  der  neuen  Form  erhält  man,  wie  insbesondere  aus 
Fig.  3  zu  ersehen,  wenn  man  die  gleichstelligen  Indices  der  beiden  Formen 
{hkO)  und  {h'k'O),  von  denen  man  ausging,  addirt;  es  ist  al§o  ä"=ä  +  /*'; 
A;"  =  A;  +  k\    So  ergeben  sich  in  Fig.  3  für  AB  (320)  als  Axenschnitte  von 

Fig.  8. 


D  aus  2a  und  36,  also  h  =  ^,  ^'  =  i  resp.  ä  =  3,  ^-  =  2;  für  5C(230) 
von  B  aus  die  Axenschnitte  3  a  und  26,  also  Ji  =  |,  k'  =  \  resp.  h'  =  2, 
Jk'  =  3;  für  ^(7  folgt  dann  von  F  aus  5a(=  2a  +  3a)  und  56{=  36  +  26), 
also  Ä"  =  l  und  ä"  =  l  resp.  ä"  =  4  und  k"=  \,  das  Symbol  (HO).  Die 
Punktlinie  der  als  Resultirende  aufgefassten  Flache  zeigt  entweder  einen 
grösseren  oder  kleineren  Molekülabstand  als  die  Sectionslinien  der  beiden 
ursprünglichen  Formen,  oder  es  liegt  der  Molekülabstand  zwischen  den  Ab- 
ständen dieser  letzteren.  Der  Molekülabstand  ist  =  ^  der  Resultirenden, 
wenn  sich  h"  und  k"  der  neuen  Form  (beide  als  die  directen  Summen 
von  hj  h'  und  ä,  k'  ohne  nachfolgende  Vereinfachung)  durch  2  ohne  Rest 
theilen  lassen;  er  ist  =  ^,  |  u.  s.  w.,  wenn  diese  restlose  Theilung  nach  3,  4 
u.  s.  w.  stattfinden  kann  (z.  B.  Fig.  2,  II,  wo  (1  +  4  )  und  (4  +  3)  durch  2 
theilbar  sind,  sowie  Fig.  3,  wo  (3  +  2)  und  (2  +  3)  durch  5  ohne  Rest 
getheilt  werden  können). 

Für  uns  sind  nun  hier  nur  von  Interesse  diejenigen  Fälle,  in  welchen 
die  Resultirende  einfach  ist ,  d.  h.  wo  auf  derselben ,  abgesehen  von  den 
beiden  Endpunkten,  kein  Molekülpunkt  liegt,  und  unter  diesen  wieder  zu- 
nächst nur  solche,  wo  sich  eine  primäre  Form  mit  einer  direct  benachbar- 
ten primären  oder  mit  einer  ebenso  benachbarten  secundären  Form  zu  einer 
Kante  combinirt,  die  dann  durch  die  Resultirende,  d.  i.  eine  secundäre  bezw. 
tertiäre  Form  abgestumpft  wird  (s.  Fig.  2,  III  und  IV).  In  diesen  Fällen, 
wo  sich  {h  +  h']  und  {k  +  ^')  nicht  durch  denselben  ganzzahligen  Divisor 
^  4   restlos  theilen  lassen,   ist  also   stets   der   Molekülabstand  der  neuen 

Fonn  c  =  Va^  -\-  b^  —  2  a  6  •  cos  y ,  wo  a  und  6  die  Molekülabstände 
der  beiden  ursprünglichen  Flächen  und  y  den  von  deren  Sectionslinien  in 
der  basischen  Netzebene  gebildeten  stumpfen  Winkel  bezeichnen.  Die 
Elementarparallelogramme  der  drei  Flächen  aber  stehen  in  eincp  ganz  ana- 
logen Beziehung  zu  einander.    So  bilden  z.  B.  (s.  Fig.  2,  III)  die  Elemental^- 
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parallélogramme  von  (HO),  (420)  und  (230)  zwischen  zwei  parallelen  basi- 
schen Netzebenen  ein  dreiseitiges  Prisma,  von  dem  ein  Kantenwinkel  ip 
gleich  dem  von  den  beiden  Flächen  (HO)  und  (120)  gebildeten  körper- 
lichen Winkel  ist.  Bezeichnet  man  den  Inhalt  des  Elementarparallelogramms 
(4  4  0)  mit  Fj  denjenigen  des  Parallelogramms  (420)  mit  F\  so  ist  der  In- 
halt des  dritten  Elementarparallelogramms  (230): 


r  =  VW+l^i  —  iF-r-  cos  (//. 

Die  Elementarparallelogramme  F  und  F'  können  also  gleichsam  als 
zwei  Seitenkräfte  betrachtet  werden,  wobei  F"  die  Ilesultirende  darstellt. 
F"  ist  aber  grösser  als  F  und  F\  weshalb  der  betreffenden  Form,  in 
unserem  Beispiele  (230),  eine  kleinere  Häufigkeitszahl  zukommt^). 

B.  Aehnliche  Verhältnisse  wie  die  Prismenzone  bieten  nun  auch  die 
beiden  neben  jener  am  Jordanit  regelmässig  erscheinenden  Zonen  [(040) 
(404)]  und  [(04  0)  (4  0T)]  dar.  Die  Tabellen  IP)  und  IIP)  geben  eine  Zu- 
sammenstellung der  in  diesen  beiden  Zonen  an  43  resp.  20  gemessenen 
Krystallen  beobachteten  Formen.  Wiederum  treten  gewisse  Flächen  be- 
sonders und  annähernd  gleich  häufig  auf;  so  erscheinen  in  Tab.  H: 

(444),       (424),       (434),       (444),       (154),       (464) 
4  4  mal      43mal      4  4  mal      43mal      43mal      4  4  mal, 

während  die  zu  der  gleichen  primären  Reihe  gehörigen  (404)  und  (474) 
9-  resp.  8 mal  beobachtet  wurden.  Mit  höheren  Indices  als  (474)  und  des- 
halb seltener  erscheinen  noch  (484)  5mal,  (494)  und  (4.40.4)  je  4mal, 
weitere  je  4— 2mal.  Zwischen  die  primären  Formen  schieben  sich  secundäre, 
viel  seltenere  ein,  so  (242)  und  (232)  2 mal,  (252)  4 mal,  (272)  und  (292) 
4mal,  (2.4  4.2)  4mal.  Die  einzige  tertiäre  Form,  welche  jedoch  3mal 
beobachtet  wurde,  ist  noch  (343).  Die  früher  vor  der  Bestimmung  des 
Jordanit  als  monoklines  Mineral  von  Tschermak  angegebenen  Formen 
(323)  und  (44  4)  treten  an  den  Krystallen  der  Tab.  II  nicht  auf. 

Auch  in  Tab.  III  finden  wir  eine  Reihe  besonderer  Häufigkeit  (die 
Häufigkeitszahlen  stehen  unter  den  Symbolen): 


4)  Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  schon  Junghann  (I.  c.  S.  98)  eine  ähnliche 
Berechnung  ausgeführt  hat,  wenngleich  er  nicht  von  der  Vorstellung  eines  Raum- 
gitters ausgeht.  Er  wurde  hierdurch  auf  das  von  ihm  ausgesprochene  Gesetz  der 
Addition  gleichstelliger  Indices  innerhalb  der  Zonen  geführt. 

2)  Ueber  Kr.  i  und  2  s.  Abh.  I;  Kr.  3  und  4  Abb.  II  (Krystall  I  und  IV);  Kr.  5 
und  6  Abh.  III  (KrysUlI  I  und  II);  Kr.  7  Abh.  IV,  308;  Kr.  8-40  Abh.  VI  (Solly); 
Kr.  41  und  4  3  neuerdings  von  mir  gemessen,  desgleichen  der  schon  früher  in  .\bh.  V 
(S.  83)  von  mir  beschriebene  Kr.  4  3. 

8)  Ueber  Kr.  4  und  3  s.  Abh.  I;  Kr.  3—7  Abh.  II  (KrystaU  I—V);  Kr.  8—44 
Abh.  Ill  (Krystell  I— IV);  Kr.  43  und  4  3  Abh.  IV;  Kr.  4  4  und  4  5  Abh.  V;  Kr.  4  6—4  8 
Abb.  VI  (Solly);  Kr.  49  und  30  neuerdings  von  mir  gemessen  [s  44  u.  43  in  Tab.  II). 


(HT)    (12T)    (13Î)    {UT}    ()5T)    (46T) 


w&hrend  das  zu  derselben  Reihe  gehörige  (40T]  Hmal  und  (HT)  limai 
auftritt.  Oberhalb  {I7T)  nimmt  die  H&uflgkeit  wieder  rasch  ab:  (48T)  lOmal, 
(19T)  7mal,  (MO.T)  6mal,  (Ml.T)  4mal  u.  8.  w.  Der  secundRren  Reih« 
angehörend  finden  wir  z.  B.  (SIS)  4mal,  (252)  3mal,  (S7Ï)  imal,  (S9S)  3mal, 
während  (iÜ}  fehlt.  Emer  tertiftren  Reihe  entspricht  einzig  (3.32.3), 
welche  Form  als  vicinal  zu  (1.11.T]  betrachtet  werden  kann  [(3.32.3)  : 
(1.H.T)  =  0«36'].  Ueber  die  Formen  mit  complicirterem  Symbol  (28.3.Sg) 
nnd  (12.37.12)  sidte  weiter  unten. 

TabeUe  11. 
Jordanit:  Zone  der  negatiren  Hemipyramiden  |(010):(i01)]. 


For- 

Nr. der  KrysUII»                                                 [  | 

mel) 

1 

t 

» 

J^ 

5 

S 

7 

8 

9 

10 

Lli. 

tl 

<3     S 

(1.17.11 

:i.n.i 

~ 

1 

(1.14.1 

[I.U.I] 

(l.(*.l) 

i 

(1.13.1) 

0 

(1.41. t, 

((.11..) 

1 

(1,10.1 

;i.io.i 

;i.ia.i) 

(I.IO.t 

(1.10,1) 

t 

(181; 

(191) 

(191) 

(IBI) 

(191) 

* 

(<B(1 

(181) 

:i8i 

(181) 

(18!) 

(181) 

s 

(Uli 

(171) 

^^^ 

(171) 

171) 

[171 

(171) 

(171 

(171 

s 

a«ii 

(<6t) 

(16t 

(181) 

(Hl) 

(161) 

(IBI) 

riei) 

(161) 

(181) 

(161 

(16fl   11 

(a.  11.11 

(1.11.1) 

(161; 

(151) 

[151 

(1(1) 

(151) 

(1B1) 

(ist) 

(Ifil) 

(111 

(151) 

(131) 

(SI) 

(IBI 

(IBI)  18 

(aoi) 

(igi 

(191) 

(191) 

191 

t 

(141} 

(Ufj 

(*1 

(1*1)    (1*1) 

(<*1) 

(1*f) 

(MI) 

it*i 

(1*t) 

(1*1) 

1*1) 

(4*1 

(Ul)  18 

(ÎÏS 

171 

(lïi) 

(171) 

(17Ï,     * 

(181) 

(131) 

(1S1 

(I31>    (1B1) 

'131) 

(131) 

[180 

(tSl) 

USD 

iJt!) 

(131 

1  11 

(nr 

1 

llSl]     1 

(131 

(lil) 

111) 

[iai)  ^(111) 

(111) 

111) 

111) 

(lit) 

liai) 

[111] 

Ill) 

[111) 

(131)  13 

(S3i| 

t 

(111) 

(Sil) 

3 

(111) 

(111) 

111) 

("<)  ;«<i> 

(111) 

Hl) 

(dl) 

(Ml) 

111) 

(411) 

(111)   11 

jïSSJ 

1 

{Vi} 

{11  Î) 

111) 

1 

(SS8) 

83S) 

1 

îi, 

(118) 

(8  IS) 

(318)    3 

101) 

(101' 

101) 

101) 

(101! 

[101) 

101) 

(104) 

101      » 

Dass  auch  den  beiden  besprochenen  Pyramidenzonen  je  dne  primäre 
Reihe  zu  Grunde  liegt,  ist  also  nicht  zu  bezweifeln;  die  Untersuchung  einer 
noch  grösseren  Zahl  von  Krystallcn  würde  allerdings  die  für  mehrere 
(etwa  sechs)  Glieder  dieser  Reihe  fast  gleiche  und  von  da  ab  mit  wachsenden 
indices  allmAhlich  abnehmende  Häufigkeit  der  betreffenden  PlSchen  wohl 
noch  bestimmter  hervortreten  lassen.  Die  einzelnen  Krystalle  sind  häufig 
nur  thüilweise  frei  oder  gut  ausgebildet  und  dadurch  allseitiger  Messung 
nicht  zugänglich.  Insbesondere  Tab.  ill  zeigt  deutlich,  wie  bei  gewissen 
KrystaUen  (z.  B.  9  und  1 0)  nur  einzelne  Stücke  der  Zone  gemessen  werden 
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konnten.  Dennoch  darf  das  untersuchte  Material  zur  Erkennung  der  all- 
gemeinen Gesetzmässigkeit  wohl  als  genügend  umfangreich  bezeichnet  werden. 
Ein  Beispiel  einer  Zone  des  Jordanit,  in  welcher  nur  Glieder  einer 
primären  Reihe  beobachtet  wurden,  ist  die  Zone  [(010)  (304)],  auf 
welche  sich  Tab.  IV  i)  bezieht.  Diese  Zone  erscheint  allerdings  seltener 
ausgebildet,  weshalb  die  Tabelle  nur  sechs  Krystalle  umfasst.  Wir  haben 
hier  sieben  Formen  mit  den  Häufigkeitszahlen  5,  6,  3,  5,  4,  5,  5  (im 
Mittel  ca.  5),  sowie  zwei  Formen  mit  höheren  Indices  und  dementsprechend 
geringerer  Häufigkeit  (2).  Die  relativ  geringe  Uebereinstimmung  der  Häufig- 
keitszahlen bei  den  ersteren  ist  wohl  auf  die  zu  kleine  Zahl  der  betreffen- 
den Krystalle,  von  denen  Nr.  5  nur  mit  zwei  Formen  vertreten  ist,  zurück- 
zuführen. 

Tabelle  IV. 

Jordanit:  Zone  [(010)  :  (301)]. 


Formen 

Nr.  der  1 

Krystalle 

1 
1 

Summe 

4 

2 

3 

4 

5 

6 

(384) 

(884) 

(384) 

2 

(374) 

(374) 

(374) 

2 

f364) 

(364) 

f3fi4) 

(864) 

(364) 

(864) 

5 

(854) 

(354) 

(354) 

(354) 

(354) 

(364) 

5 

(344) 

(344) 

(341) 

(344) 

(844) 

4 

(334) 

(834) 

(334) 

(H84) 

(834) 

(834) 

5 

:3î§4) 

(824) 

(324) 

(824) 

8 

f314} 

(34  4) 

(34  4) 

(344) 

(344) 

(344) 

(34  4) 

6 

'304) 

(304) 

(804) 

(804) 

(304) 

(304) 

5 

G.    Die  in  den  verschiedenen  Zonen  des  Jordanit  auftretenden  Formen 
mit  complicirterem ,  über  die  tertiäre  Reihe  hinausgehendem  Symbol  sind: 


(UO)  =  00  28'] 
(270)  =  00  33'] 
(270)  =  00  34'] 
(343)  =  00  33'] 
(13T)  =  00  44^1, 


(42.49.0)  4  mal,  vicinal  zu  (140)  [(42.49.0) 

(9.32.0)        ...  (270)  [(9.32.0) 

(7.24.0)        -  -        -  (270)  [(7.24.0) 

(838)  -  -         -  (343)  [(838) 

(42.37.T2)    -  -         -  (43T)  [(42.37.Î2) 

ferner:    (740),    (549),  (28.3.28),  (444)  hier  nicht  beobachtet  (s.  S.  643). 
2  mal      4  mal      4  mal 

Die  Symbole  dieser  neun  Formen  können  aus  den  Symbolen  der  direct 
benachbarten  primären  Formen  (bei  den  Prismen  mit  Ä  =  2)  in  folgender 
Weise  erhalten  werden: 

(42.49.0)  =     (290)  +  5(280)  (54  0)  =  2(24  0)  +  3(200) 

(9.32.0)     =     (280)  +  8(270)  (838)  =  3(444)  +  5(404) 

1)  lieber  Kr.  4  und  2  s.  Abh.  I;  Kr.  3  Abb.  II  (Krystall  I);  Kr.  4  Abb.  III  (Kry- 
stall  II);  Kr.  5  und  G  Abh.  VI  (Solly,  Krystall  2  und  3). 
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(7.24.0)  =  6(270)  +     (260)  (4U)      _    =  (Hl)  +     3(^01) 

(740)       =     (220)  +  6(210)  (12.37.(2)  =  (UT)  +  H(13T) 

(28.3.58)  =  3(11  Î)  +  25(1  OT). 

Wir  haben  hier  grössere  Coëfficienten,  als  bei  der  Ableitung  der  secun- 
dären  und  tertiären  Formen  aus  denjenigen  der  primären  Reihe  (nllmlich 
1  :  1  und  2  :  1  resp.  1  :  2)  anzuwenden  sind.  Im  Allgemeinen  wird  man 
sagen  können,  dass  es  sich  hier  um  ganz  vereinzelt  auftretende,  meist 
vicinale  Formen  handelt,  womit  auch  die  betreffenden  Iläufigkeitszahlen 
[nur  (740)  wurde  zweimal  beobachtet]  übereinstimmen. 

D.  Sämmtliche  1 2  Zonen  des  Jordanit,  deren  Zonenaxen  innerhalb  des 
Klinopinakoids  liegen,  lassen  sich,  wie  schon  S.  635  bemerkt  wurde,  nach 
dem  Vorschlage  von  Junghann  als  eine  Zonengruppe  bezeichnen,  wo- 
bei (010)  die  Polfläche  der  Zonengruppe  heisst.  Jede  Zone  der  Gruppe 
enthält  eine  zu  (010)  senkrechte  Fläche,  und  die  Gesammtheit  dieser  Flächen 
bildet  natürlich  wieder  eine  Zone,  welche  man  nach  Junghann  als  den 
Gürtel  der  Zonengruppe  bezeichnen  kann.  Diese  Verhältnisse  sind  aus 
Tabelle  V  zu  ersehen,  wo  die  12  Zonen  der  Gruppe  (010)  als  verticale 
Reihen  (die  Prismenzone  zweimal,  d.  i.  zu  Anfang  und  Schluss)  erscheinen; 
die  beobachteten  Formen  sind  durch  fetten  Druck  ihres  Symbols  her- 
vorgehoben. 

Die  Prismenzone  sowie  die  Zonen  [(301)  (010)],  [(101)  (010)]  und  [(TOI) 
(010)]  sind  nur  durch  primäre  Formen  repräsentirt,  ebenso  sind  von  der 
Zone  der  Klinodomen  nur  diejenigen  Flächen  eingetragen,  welche  nach  den 
gesammten  Beobachtungen  die  primäre  Reihe  bilden.  In  dieser  letzteren 
wie  in  der  Prismenzone  ist  der  auf  die  Axe  c  resp.  a  bezügliche  Index 
allgemein  =  2  gesetzt.  Auch  die  aus  der  Zone  [(010)  (301)]  angeführten 
Formen  sind  als  primäre  zu  betrachten.  Die  übrigen  Zonen  wurden  selten 
beobachtet,  weshalb  noch  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  werden  konnte, 
welche  Flächen  derselben  als  primäre  aufzufassen  sind;  doch  dürften  auch 
hier  in  Tab.  V  die  wirklichen  primären  Formen  aufgeführt  sein. 

Die  vertical  unter  einander  stehenden  Flächen  gehören  also  stets 
einer  Zone  an;  nach  oben  und  nach  unten  laufen  alle  diese  Zonen  in 
(OTO)  resp.  (010)  aus.  Von  den  durchgehenden  horizontalen  Reihen  ist 
es  aber  nur  die  durch  eine  stark  ausgezogene  Linie  hervorge- 
hobene, welche  eine  Zone,  den  sogen.  Gürtel  der  ganzen  Zonengruppe, 
bildet.  Dort  ist  auch  stets  ein  Symbol  durch  Addition  der  gleichstelligen 
Indices  der  beiden  benachbarten  Symbole  zu  erhalten.  Die  stark  aus- 
gezogene verticale  Zonenlinie  der  Klinodomen  theilt  die  ganze  Anordnung 
in  zwei  Theile,  und  in  jedem  Theile  für  sich  bilden  die  daselbst  horizontal 
neben  einander  stehenden  Formen  eine  Zone;  jedes  Symbol  wird  durch 
Addition    der   gleichstelligen   Indices    der    benachbarten   Symbole    erhalten. 
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Andere  Zonen  sind  zum  Theil  durch  punktirte,  gestrichelte,  gestrichelt- 
punktirte  oder  feine  ausgezogene  Linien  angedeutet.  Nur  die  verticalen 
Zonen  können  als  frei  entwickelte  bezeichnet  werden.  Die  anderen  Zonen, 
sowohl  die  in  der  Tabelle  horizontal,  wie  auch  die  schräg  resp.  Zickzack- 
förmig  verlaufenden,  setzen  sich  aus  Gliedern  der  verschiedenen  verticalen 
Zonen  zusammen.  Diese  Glieder  sind  aber,  wie  die  einzelnen  verticalen 
Zonen  im  Ganzen,  von  sehr  ungleicher  Häufigkeit;  ein  Bau  ähnlich  dem- 
jenigen, wie  er  sich  bei  den  verticalen  Zonen  zeigt  (namentlich  in  Bezug 
auf  eine  primäre  Reihe}  ist  hier  nicht  zu  erkennen. 

Dnfrénoysit. 

R.  H.  Solly  zeigte  kürzlich,  dass  der  Dufrénoysit  iPb8.As28^  nicht, 
wie  G.  vom  Rath  und  nach  ihm  auch  ich  angenommen  hatte,  rhombisch, 
sondern  monoklin  krystallisirt  mit  einem  Winkel  ß  =  89®  26^'.  Die  Basis 
(00<)  nach  vom  Rath  wird  zur  Symmetrieebene  (0^0),  (100)  wird  zu  (004) 
und  (010)  zu  (100).  Die  Grundform  (111)  bleibt  unverändert  resp.  zerfällt 
in  zwei  entsprechende  Hemipyramiden.  Besonders  flächenreich  sind  die 
Zonen  [(010)  (001)]  und  [(010)  (100)];  für  erstere  fiihrt  Solly  31  Klino- 
domen,  fur  die  letztere  28  Prismen  an.  Diese  beiden  Zonen  seien  im 
Folgenden  kurz  besprochen. 

A.  Die  bis  jetzt  bekannten  Flächen  der  Zone  [(010)  (001)]  sind,  ab- 
gesehen von  der  stets  vorhandenen  Form  (010)  und  der  gewöhnlich  auf- 
tretenden (001),  ferner  mit  Ausnahme  der  drei  ersten  Glieder  der  Klino- 
domenreihe  (091),  (081)  und  (0.11.2)  sowie  der  vier  letzten  (014),  (015), 
(016),  (019)  —  welche  Klinodomen  mit  Ausnahme  des  viermal  gefundenen 
(014)  nur  je  an  einem  oder  an  zwei  Krystallen  von  Solly  und  mir  be- 
obachtet wurden  —  in  Tab.  VI  hinsichtlich  ihres  Vorkommens  an  1 0  Kry- 
stallen i)  zusammengestellt.  Die  Häufigkeitszahlen  zeigen  deutlich,  dass  es 
auch  in  dieser  Zone  eine  primäre  Reihe  giebt,  gebildet  von  (012),  (022) 
=  (011),  (032),  (042)  =  (021),  (052)  u.  s.w.,  worin  mit  (072)  die  Häufigkeit 
schon  bedeutend  abnimmt.  In  diese  Reihe  gehören  auch  (0.11.2),  (0.16.2) 
=  (081)  xmd  (0.18.2)  =  (091).  Zwischen  die  Glieder  der  primären  Reihe 
schieben  sich  solche  einer  secundären  Reihe  mit  nächstgrösster  Häufig- 
keit ein:  (034)  =  (012)  +  (022),  (054)  =  (022)  +  (032),  (074)  =  (032  + 
(042),  (094)  =  (042)  +  (052),  (0.11.4)  =  (052)  +  (062).  Hierzu  gehört 
auch  (014)  =  (012)  +  (002).  Auch  die  tertiäre  Reihe  ist  vertreten  und 
zwar  wieder  mit  im  Allgemeinen  verminderter  Häufigkeit:  (056)  =  (034)  + 


i)  Ueber  Nr.  i  der  betr.  Krystalle  s.  meine  Beschreibung  diese  Zeitschr.  28,  55i; 
Nr.  2  ist  ein  neuerdings  von  mir  gemessener  Doppelkrystaü  (bestehend  aus  zwei  un- 
regel messig  verwachsenen  Krystallen)  meiner  Sammlung;  Nr.  8 — 9  wurden  von  Solly 
beschrieben  In  dieser  Zeitschr.  87,  336  (Kr.  I — VII).  Nr.  4  0  befindet  sich  in  hiesiger 
Universitätssammlung  und  wurde  von  mir  gemessen  (Nr.  3  und  4  0  noch  nicht  publicirt). 
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(088),  (086)  resp.  (043)  =  (054)  +  {03«),  (O.<0.6)  reap.  (053)  =  (074)  4- 
(032),  (0.U.6)  resp.  (073)  :^  (052)  +  (094);  hierhin  gebCreD  auch  (036) 
resp.  (043)  =  (OU)  +  (01Î),  (016J  =  [OU)  +  (002).  Damit  sind  von  den 
31  Klinodomen  25,  also  ^  rangirt;  es  bleiben  noch  (0.H.5),  (0.15.8), 
(O.n.10),  (035),  (015),  (019],  wovon  allerdings  (0.H.5),  (035),  (015]  und 
(019)  nur  je  an  einem  Krystalle  beobachtet  wurden,  während  das  relativ 
hautige  Auftreten  (4-  resp.  Smal)  von  (0.46.8)  und  (0.17.10)  auffallend  er- 
scheint. Vielleicht  ist  (0.11.5)  nur  eine  zu  (094)  vicinale  Form  [(094): 
(0.11.5)  =  0»36f],  (0.17.10)  vicinal  zu  (074)  [(074]:  (0.17.10)  =  0'>49i']. 
Immerbin  reihen  sich  die  wichtigsten  und  h&ufigsten  Formen  überwiegend 
in  die  primäre,  secundUre  und  tertiäre  Reihe  ein.  Da  (015)  zwischen  der 
RecundKren  Form  (014)  und  der  tertiären  (016)  liegt  resp.  durch  einfache 
rx)mplication  aus  letzleren  ableitbar  ist,  ebenso  (0.17.10)  aus  (074)  und 
(0.10,6)  [=  (053)],  sowie  (0.11.5)  au«  (094)  und  (0.13.6)  [noch  nicht  be- 
obachtet], so  konnte  man  diese  drei  Formen  auch  als  solche  einer  quar- 
tären  Reihe  auffassen.  Es  blieben  doun  nur  noch  (019],  (035)  und  (0.15.8), 
deren  Symbol  man,  wie  folgt,  aus  den  Symbolen  der  direct  benachbarten 
primären  Flächen  ableiten  kann: 

(019)  =  7(002)  +  2(012)  ;     (035)  ==  4(012)  +  (022); 
(0.15.8)  =  (032)  +  3(0*2). 

Tabelle  VI. 
DDfHnorsit:  Zone  |(010)  :  (001)]. 


Formen 

Nr.  der  Krystflile 

Summe 

1     (      i      1      3      1       * 

»I'M 

8    1  M  *o 

(o.to 

1 

1 

(Oflt 

(161} 

(OBS) 

(091'    (0(3 

lOBSj 

3 

[041} 

OH)      Od) 

(0(11  'io*ij 

,0*1) 

5 

(0Î2! 

;D7a 

lOli] 

,07î: 

07S 

!97a| 

(081) 

:vn 

i«at) 

lOiH) 

Oïl 

91*j 

(0,H.4) 

[OMA) 

(O.tl.l) 

(06B) 

(oas) 

(OSS) 

losai 

(951) 

(OS* 

uss 

(OS*) 

(078) 

078 

(09*1 

(0S(1 

109*) 

(08() 

(O.H.B) 

;0.lt.5; 

(091) 

[tat) 

(OH) 

'.OH] 

lOîl) 

(011  ; 

loaii 

ÙH 

(«ÎIJ 

(O.tS.S] 

(0.4S,S' 

(o.(r,.8) 

(0.15.R) 

(0.15  Jt) 

[tn] 

1074) 

i«7t) 

(9  f., 

(07*1 

(07*) 

tu 

(0.17.IO) 

;o.n.(o! 

(o.fT.io; 

0.IT.10) 

.0.18) 

(OSS) 

[9Slj 

(Or.t- 

(OSÎ) 

(OS!) 

[031) 

(03*1 

(03!! 

(08  Ï 

(osi; 

(08S) 

081 

,031; 

(U*8) 

(0*S) 

(0*8; 

0*3 

|OS(J 

■05*' 

(05(1  ■ 

ost 

(011) 

iOH) 

(OH) 

;9h; 

(911] 

(Olli 

,011. 

OH 

(01 1; 

10 

fOSfi] 

(OSfl) 

;os^ 

es« 

(91*) 

1034) 

iOS«l 

(0)4) 

(ost; 

(98*; 

OS* 

(0»*) 

(OSS) 

(•38) 

!OI8j 

dial 

.ÜIS) 

iO<i| 

:OI!i 

Dil 

(018) 

(OH 

9IS 

013 

,oii; 

101») 

iOUj 

.018, 

■;o*s; 

• 
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B.  Zone  [(010)  (400)].  Fertigt  man  von  den  Flächen  dieser  Zone 
eine  den  übrigen  entsprechende  Tabelle  an,  wozu  allerdings  bis  jetzt  nur 
acht  Krystalle^)  das  Material  liefern  können,  so  heben  sich  darin  (âlO), 
(nO)  resp.  (220),  (230)  und  (120)  resp.  (240)  durch  die  grössten  Häufig- 
keitszahlen (4,  6,  8,  7)  ab  und  deuten  hierdurch  auf  das  Vorhandensein 
einer  primären  Reihe  hin;  allein  die  Erscheinung  ist  doch  nicht  besonders 
prägnant,  was  wohl  hauptsächlich  auf  das  noch  spärliche  Beobachtungs- 
material zurückzuführen  ist.  Andererseits  aber  schieben  sich  zwischen  {i  20) 
und  {\  \  0)  unverhältnissmässig  viele  Formen  ein  ;  von  den  28  Prismen  liegen 
zwischen  (120)  und  (110)  nicht  weniger  als  11,  was  also  mit  jenen 
beiden  eine  Reihe  von  1 3  Gliedern  ausmacht.  Diese  Reihe  zeigt  nun  einen 
Bau,  welcher  einer  Normalreihe  Goldschmidt's  nahekommt.  Wir  haben 
folgende  Formen: 

(120)  (590)  (470)  (350)  (580)  (230)  (570)  (340)  (450)  (560)  (670)  (11.12.0)(110) 
und  erhalten  daraus  durch  Umformung  (Ä'  =  2ä  —  k]    k*  =  k  —  h)\ 
(010)  (140)  (130)  (120)  (230)  (110)  (320)  (210)  (310)  (410)  (510)  (10.1.0)  (100). 

Sondern  wir  hiervon  (140),  (410),  (510)  und  (10.1.0)  mit  den  Häufig- 
keitszahlen 1,  2,  2,  1  ab,  so  erhalten  wir  (mit  untergesetzten  Häufigkeits- 
zahlen) : 

(010)     (130)     (120)     (230)     (110)     (320)     (210)     (310)     (100), 

7  8  4  4  8  4  4  2  6 

das  ist  Normalreihe  HI  nach  Goldschmidt.  Die  ausgesonderten  Formen 
(140)  und  (410)  würden  der  Normalreihe  IV  angehören,  welcher  aber  dann 
zur  Vollständigkeit  noch  sechs  Glieder  fehlen  würden.  Die  Häufigkeitszahlen 
stimmen  nun  aber  nicht  gut  damit  überein,  dass  in  obiger  Reihe  (010)  und 
(100),  sowie  nach  diesen  (110)  die  grösste,  (120)  und  (210)  die  nächst- 
grösste,  endlich  (130),  (230),  (320)  und  (310)  die  geringste  Häufigkeit 
zeigen  sollten. 

Betrachtet  man  hingegen  unter  Benutzung  der  ursprünglichen  Sym- 
bole die  Formen  (220)  =  (110),  (230)  und  (240)  =  (120)  als  gleich- 
werthige  Glieder  der  primären  Reihe  I  =  (2â;0),  so  erfordern  die  beiden 
dazwischen  liegenden  Glieder  der  secundären  Reihe  H  (450)  =  (220)  +  (230) 
und  (470)  =  (230)  +  (240)  die  nächstgrösste  Häufigkeit,  die  dann  folgenden 
der  tertiären  Reihe  HI  die  geringste,  und  wir  erhalten: 

1  III  II  111  I         III        II        III        I 

(240)    (6.11.0)    (470)  (6.10.0)   (230)  (680)  (450)  (670)  (220) 

'       ÄclTt^l       ^  4  8  4,26 


4)  Darunter  befinden   sich  Kr.  I — VI  von  Solly   (s.  1.  c),   sowie  zwei  von  mir 
gemessene  (Tab.  VI,  Nr.  4  und  3). 
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was  wenigstens  im  allgemeinen  besser  stimmt  (man  kann  natürlich  auch 
der  Axe  a  die  halbe  Länge  geben  und  erhielte  dann  die  Reihe  (HO)  (3.H.0) 
(270)  (3.40.0)  (130)  (380)  (250)  (370)  (120)).  (590)  =  (10.48.0)  4mal 
würde  sich  noch  als  Glied  einer  quartären  Reihe  zwischen  (6.44.0)  und 
(470)  einschieben,  ebenso  (560)  =  (40.42.0)  2  mal  zwischen  (450)  und  (670). 
Die  obige  Reihe  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  (nach  Goldschmidt) 
dadurch,  dass  in  derselben  (6.44.0)  und  (670)  einen  Platz  finden,  während 
dafür  (580)  und  (570)  —  in  voriger  Reihe  (230)  und  (320)  —  fehlen.  Wün- 
schenswerth  w&re  die  Untersuchung  einer  grösseren  Zahl  von  Krystallen 
des  seltenen  Minerals.  Man  sieht  übrigens,  dass  die  Verhältnisse  beim 
Dufrénoysit,  namentlich  in  der  Zone  [(040)  (4  00)],  nicht  so  durchsichtig 
und  leicht  ableitbar  sind,  wie  es  beim  Jordanit  der  Fall  ist.  Die  Zonen 
sind  hier  nicht  so  frei  und  ungestört  entwickelt  wie  bei  jenem  Mineral. 
Es  ergiebt  sich  daraus  die  Nothwendigkeit,  einzelne  flächenreiche  Substanzen 
speciell  zu  untersuchen,  um  dann  erst  innerhalb  der  vorhandenen  Mannig- 
faltigkeit allgemein  Gültiges  abzuleiten. 

Baamhauerit. 

Der  kürzlich  von  Solly ^)  beschriebene  monokline  Baumhauerit  kPbS, 
3^2*^8  )  ^^  welchem  auch  ich  eine  grosse  Reihe  von  Messungen  machen 
konnte,  die  zum  Theil  in  der  citirten  Abhandlung  mitgetheilt  sind,  zeichnet 
sich  ganz  besonders  durch  die  sehr  flächenreiche  Orthodomenzone  [(400) 
(001)}  aus.  In  derselben  wurden  von  Solly  und  mir  zusammen  —  ausser 
(100)  und  (004)  selbst  —  79^)  Formen  gefunden;  darunter  befinden  sich  jedoch 
22,  welche  S  oll  y  3)  anführt,  ohne  die  Krystalle,  an  welchen  sie  beobachtet 
wurden,  einzeln  zu  beschreiben.  Für  eine  statistische  Uebersicht,  wie  sie 
hier  aufgestellt  werden  soll,  sind  aber  nur  diejenigen  Angaben  zu  verwenden, 
in  welchen  die  an  jedem  einzelnen  Krystalle  gefundenen  Formen  ver- 
zeichnet werden.  Von  den  in  der  genannten  Zone  des  Baumhauerit  auf- 
tretenden negativen  Hemidomen,  welche  hier  nur  speciell  betrachtet 
werden  sollen,  konnten  deshalb  statt  sämmtlicher  gefundenen  39  nur  33  ^) 
—  dazu  die  Basis  —  in  die  Tabelle  VIT  aufgenommen  werden.  Die  be- 
treffenden Beobachtungen   erstrecken  sich  auf  40  Krystalle^),  eine  relativ 

4)  Diese  Zeitschr.  87,  321. 

2)  Darunter  drei  von  mir  beobachtet,  aber  noch  nicht  publicirt:  (4  4.0.2),  (504) 
(708).  3)  1.  C.  S.  380. 

4)  (43.0.9)  wurde  anstelle  des  von  SoUy  angenommenen  (703)  aufgeführt,  denn 
die  Berechnung  der  Neigung  zu  (4  00)  ergiebt  für  die  erstere  Form  440  24^',  für  (705) 
4209'.    Solly  maass  aber  44024^'. 

5)  Ueber  Kr.  4—6  s.  Solly  1.  c.  (Krystall  I— VI).  Kr.  7  und  8  wurden  früher 
von  mir  gemessen;  die  Resultate  sind  in  Solly^s  Abhandlung  mitgetheilt.  Kr.  9  und 
40  (im  hiesigen  mineralogischen  Institute)  wurden  kürzlich  von  mir  untersucht,  wobei 
die  erwähnten  neuen  Formen  (4  4.0.2),  (504)  und  (708)  gefunden  wurden. 
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kleine  Zahl.  Doch  treteo  Ähnliche  Gesetzmüssigkciten,  wie  sie  am  Jordanit 
und  DufrénoyBÉt  gefunden  wurden,  auch  hier  hervor.  Dies  gilt  wenigstena 
iUBOfem,  ala  auch  in  diesem  Zonenstücke  eine  primäre  Reihe  erscheint, 
deren  GUeder  sich  durch  besondere  und  bei  nicht  zu  hohen  Indices  fast 
gleiche  Häufigkeit  auszeichnen.  Es  sind  dies  die  Formen  des  allgemeinen 
Symbols  (AOS);  wir  finden  m  Tab.  Vu: 

(002)  resp.  (00<)  »mal 

{<0i)  8  - 

(iOS)  reap.  (<0«)  9  - 

(308)  8  - 

(tOi)  reap.  (301)  9  - 

(608)  8  - 

(608)  reap.  (301)  8  - 

(708)  7  - 

TabeUe  VII. 

Bânmliauerit:  Zone  [(100)  :  (001)). 


FormeD 

Sr,  der  Kryslalle 

•ineu) 

1 

« 

B 

4        1     5 

6 

7         8 

«     1  <o 

(80.8.0 

(SO.O.I)  1 

(IS.D.S) 

(38.0.1)  ' 

(fB.O.i) 

(1B.0.3), 

(<4.0.>1» 

1 

(11,0.1) 

(BOI) 

(50t) 

(501) 

(908) 

(903) 

(803) 

(001) 

[*0I) 

(401) 

(Ol 

{(Ol) 

t!02l 

(70Ï) 

(704) 

701 

(70i) 

701) 

(7U1) 

701, 

(»011 

(BOI) 

(30t) 

(801) 

301 

(80t  1 

801) 

(BOI) 

301) 

[(  1.0.8) 

;<  8.0.5) 

(13.0.8) 

I3.0.S) 

1602) 

(503) 

[5031 

803 

(503) 

801) 

SOi) 

;so3, 

501) 

(18,0.6) 

;<  3.0.8) 

tB.O.S 

(tB.O.e) 

(201) 

(101) 

(301) 

(301) 

(toi) 

(30t) 

101] 

301) 

(301) 

101) 

IfS.D.T) 

(< 8.0.7) 

(18.0.7) 

(802) 

(303) 

(BOi) 

(303) 

(801) 

303) 

301) 

(803) 

301) 

(IS.O.B) 

1I8.B.») 

(IS.0.8) 

(403} 

1*03) 

(403) 

(80 1)* 

(504) 

(706) 

706) 

706) 

(iB.O.IIl 

1 3.0.11) 

(IB.O.IS) 

(18.0.11) 

(101) 

(101) 

(101) 

[10.) 

«Ol) 

(101) 

tot) 

101) 

ifoi) 

10t) 

(708)« 

(708) 

(BOB) 

(80«) 

(80fl) 

{BOO 

((05) 

((OB) 

(SOi) 

(8D() 

(80() 

(SOH) 

(608) 

(808) 

BOB) 

(108) 

(*0i) 

(103) 

(tOi) 

(101) 

101) 

103) 

(101) 

103) 

(305) 

(MB) 

305)? 

(i08) 

(1031 

(tOS) 

HM) 

108) 

tOÎ) 

(104) 

(tot) 

■to() 

(104) 

1041 

(tot)  ' 

10() 

(106) 

(106) 

(t08) 

(tos) 

(<ft«)Pl 

(ttfl) 

(107) 

(107) 

i 

((OB) 

(ooij 

.109) 

(00t) 

(00t  j 

(001) 

(001) 

001] 

001) 

(00  0 

(OBl) 

B 
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Auch  Glieder  einer  secundären,  sowie  solche  einer  tertiären  Reihe 
treten  auf,  doch  bemerkt  man,  dass  hier  die  Entwickelung,  was  die  Häufig- 
keitszahlen betrifll,  eine  weit  weniger  regelmässige  ist  als  beim  Jordanit 
Wir  finden  von  secundären  Formen:  (104)  =  (002)  +  (102)  6mal,  (304) 
=  (102)  +  (202)  2mal,  (504)  =  (202)  +  (302)  1  mal,  während  (704),  (904) 
U.S.W,  bis  jetzt  fehlen;  von  tertiären:  (106)  5  mal,  (206)  resp.  (403)  5  mal, 
(506)  3mal,  (706)  2mal,  (806)  resp.  (403)  2mal,  (13.0.6)  3 mal.  Als  Glieder 
einer  quartären  Reihe  könnten  noch  aufgefasst  werden  (508)  zwischen  (1 02) 
und  (406)  resp.  (203)  noch  nicht  beobachtet,  (8.0.10)  resp.  (405)  zwischen 
(506)  und  (304).  Die  wenig  gute  Uebereinstimmung  der  Häufigkeitszahlen 
mit  dem  Range  der  abgeleiteten  Formen,  insbesondere  in  der  secundären 
Reihe,  ist  wohl  zum  Theil  auf  die  geringe  Zahl  der  untersuchten  Krystalle 
zurückzuführen,  indess  ist  die  Zone  auch  wohl  nicht  als  eine  ganz  frei  ent- 
wickelte anzusprechen.  Vielmehr  machen  sich,  wie  es  scheint,  gewisse 
störende  Einflüsse  geltend,  welche  auf  die  übrige  Flächenentwickelung  der 
betreffenden  Krystalle  zurückzuführen  sind,  und  von  welchen  nur  die  pri- 
märe Reihe  unberührt  bleibt. 

Die  Symbole  der  übrigen  Formen  kann  man,  so  wie  es  auf  S.  646 — 647 
beim  Jordanit  geschehen,  ableiten,  indem  man  jedesmal  von  den  benach- 
barten primären  Formen  [hOl)  und  (h'Of)  ausgeht;  man  verfährt  dann 
nach  der  allgemeinen  Formel:  m(hOl)  +  n[h! 0  V)  =  {mh  +  wfe'  •  0  •  m/  -f-  nt). 
Auch  hier  kann,  wie  beim  Jordanit,  eine  zwischen  zwei  primären  Formen 
liegende  Fläche  als  Resultirende  gewisser  Multipla  der  Büdungsenergie  jener 
primären  Formen  aufgefasst  werden. 

Wählt  man  einmal  aus  der  Zone  der  Hemidomen  des  ßaumhauerit  das 
relativ  einfache  wenn  auch  formenreiche  Stück  von  (101)  bis  (001)  aus 
und  formt  um,  so  erhält  man  statt: 

(101)  (708)  (506)  (405)  (304)  (508)  (1 02)  (205)  (1 03)  (1 04)  (1 06)  (1 07)  (1 09)  (001  ) 

jetzt  : 

(100)(701)(501)(401)(301)(503)(101)(203)(102)(103)(105)(106)(108)(001). 

Trennt  man  bei  (101)  und  formt  beide  Theile  um,  so  resultiren   die 

Reihen  : 

(100)  (601)  (401)  (301)  (201)  (203)  (001), 

(100)  (201)  (101)  (102)  (104)  (105)  (107)  (001). 

Man  sieht,  dass  sich  hier  kein  Bau  der  betreffenden  Zonenstücke  er- 
giebt,  welcher  sich  genauer  an  eine  Normalreihe  nach  Goldschmidt 
anschliesst.  Am  meisten  ist  dies  noch  bei  der  ersten  Reihe  der  Fall,  welche 
man  (unter  Halbirung  der  Axe  a)  umformen  kann  in  (100)  (301)  (201)  (302) 
(101)  (103)  (001). 


Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Krystallflächen  im  Zonenverbande.    6Ö5 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  für  den  Fall  der  vollkommen- 
sten Entwickelung,  der  aber  wohl  nie  ganz  erreicht  wird,  das  Auftreten 
der  von  mir  als  secundär,  tertiär  und  quartär  bezeichneten  Flächen  zwi- 
schen je  zwei  benachbarten  primären  Formen  dazu  führt,  dass  die  ganze 
ungestörte  Zone  als  eine  Kette  von  Goldschmidt'schen  Normalreihen  III 
erscheint,  wobei  man  zunächst  die  primären  Formen  z.  B.  auf  das  allge- 
meine Symbol  (hkO)  mit  stets  gleichem  ä,  etwa  =  2,  gebracht  hat.    Schreibt 

man  nämlich   in  diesem  Falle  statt  (200),   (210),  (220),   (230) (4  00) 

{\^0)  (120)  (130)  .  .  .  .,  so  erhält  man  z.  B.  zwischen  (120)  und  (130): 

1        IV       m  IV         u  IV         III         IV  I 

(120)  (490)  (370)  (5.12.0)  (250)  (5.13.0)  (380)  (4.11.0)  (130), 

was  nach  der  Umformung: 

(100)  (310)  (210)  (320)  (110)  (230)  (120)  (130)  (010), 

d.  i.  die  Goldschmidt'sche  Normalreihe  III  ergiebt.  Fallen  die  quartären 
Formen  aus,  so  würde  man  natürlich  die  Normalreihe  11  erhalten.  Ohne 
Zweifel  entspricht  ein  solcher  Bau  einer  Zone  in  manchen  Fällen,  insbeson- 
dere beim  Jordanit  (Tab.  I)  und  Dufrénoysit  (Tab.  VI),  am  besten  der  be- 
obachteten relativen  Häufigkeit^).  Die  Zone  des  Baumhauerit  Tab.  VII  ist 
hingegen,  wie  schon  bemerkt,  keine  so  regelmässig  entwickelte;  bei  ihr 
tritt  nur  die  primäre  Reihe  deutlich  hervor. 

Als  bemerkenswerthestes  Ergebniss  der  vorstehenden  Untersuchung 
möchte  ich  die  Gonstatirung  der  Thatsache  bezeichnen,  dass  in  zahlreichen 
Zonen  der  drei  behandelten  Mineralien  je  eine  Reihe  von  Formen  mit 
arithmetisch  wachsenden  Indices  und  —  bei  nicht  zu  complicirtem 
Symbol  —  fast  gleicher  Häufigkeitszahl  (primäre  Reihe)  erscheint, 
aus  welcher  sich  in  der  oben  angegebenen  Art,  falls  sich  die  Zone  als  eine 
ganz  oder  fast  ganz  ungestörte  erweist,  die  übrigen  Formen  der  Mehrzahl 
nach  durch  einfache  oder  wiederholte  Complication  ableiten  lassen.  Dabei 
nimmt  —  wieder  für  den  Fall  der  ungestörten  Entwickelung  —  die  Häufig- 
keit mit  dem  steigenden  Grade  der  Complication  ab. 

1)  Ginge  man  hingegen  hier  von  den  ursprünglichen  Symbolen,  welche  nicht 
auf  einen  gleichen  Index  (ausser  0)  gebracht  sind,  aus,  so  erhielte  man  natürlich  zwi- 
schen je  zwei  primären  Gliedern  eine  andere  Reihe,  deren  Häufigkeitszahlen  (wie  z.  B. 
Tab.  I  für  den  Jordanit  lehrt)  nicht  mit  dem  Gange  der  Entwickelung  der  einzelnen 
Formeo  übereinstimmen  würde. 


XXV.  Zur  Mechanik  des  Lösungsprocesses. 

Von 

V.  Goldsohmidt  in  Heidelberg. 

(Mit  28  Textfiguren.) 


Bei  Behandlung  von  Calcitkugeln  mit  starken  Säuren  zeigte  sich 
jedesmal  folgender  Verlauf  der  Erscheinungen  ^ j  : 

An  der  Stelle  der  Hauptknoten  der  Formenentwicklung  +^»  — 2|  0,  ooO, 
— h  +4  •  •  •  bildeten  sich  stylisirte  GrübchQU  (Aetzfiguren),  unter  sich  ver- 
bunden durch  Reihen  solcher  Grübchen,  in  den  Zonen  der  Formenentwidc- 
lung.  Es  bildete  sich  auf  der  Kugel  in  Form  von  Grübchen  und  Reihen 
solcher  das  Formensystem  des  Calcit  ab.  Eine  directe  natürliche  Kugel- 
projection.  Nicht  scharf.  Die  Grübchen  lagen  in  Gruppen  um  die  Knoten- 
punkte und  ausgestreut  längs  der  Zonenlinien. 

Die  Reflexe  dieser  Aetzfiguren  folgten  den  gleichen  Zügen,  wie  die 
Grübchen  selbst  und  bildeten  Knotenpunkte  in  +\,  —2,  0,  — •)>  +4,  ... 
Schärfer  als  in  der  Anordnung  der  Grübchen  bildete  sich  in  den  Reflexen 
das  Formensystem  des  Calcit  ab,  mit  seinen  Knoten  und  Zonenzügai. 

Die  Anordnung  der  Grübchen,  wie  der  Verlauf  ihrer  Reflexe  lieferten 
uns  die  Hauptknoten  der  Formenentwicklung  und  deren  Zonenverband, 
zugleich  die  Rangordnung  dieser  Knoten.  Nehmen  wir  dazu  das  Gesetz 
der  Complication,  das  zwischen  den  Knoten  den  Einzelflächen  ihren  Ort 
vorzeichnet,  so  können  wir  aus  einer  geätzten  Kugel  das  Formensystem 
ebensowohl  ablesen,  wie  aus  allen  beobachteten  Calcitformen  zusammen. 

Beim  weiteren  Losen  trat  nun  etwas  Unerwartetes  ein.  Die  GrQbchen 
verschwanden.  Am  Ort  der  vertieften  Linien,  in  denen  sie  sich  angereiht 
hatten,  bildeten  sich  scharfe  Kanten,  die  an  Stelle  der  Knoten  in  scharfe 
Ecken  zusammenliefen.  Nun  stand  das  gleiche  Formensystem  des  Calcit 
zum  vierten  Mal  in  neuer  Gestalt  vor  uns.    Dies  Mal  invertirt  gegenüber  den 

4)  Vgl.  V.  Goldschmidt  und  Fr.  Wright,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1903. 
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Aetzfiguren.  Aus  Thal  war  Berg  geworden,  aus  Löcherreihen  Kanten,  aus 
Grübchen  Ecken. 

Die  Erscheinung  war  in  hohem  Grad  überraschend.  Es  lag  zunächst 
die  Vermuihung  vor,  es  sei  die  Ursache  des  Umspringens  von  Minimum  in 
Maximum  in  veränderten  Verhältnissen  gelegen;  in  Verschiedenheit  der 
Säure,  Concentration,  Temperatur.  Aber  die  Erscheinung  wiederholte  sich 
bei  jeder  Säure  und  stets  in  der  gleichen  Reihenfolge. 

Wie  war  das  zu  erklären? 

Fläohennormalen.  Partikelattraotioii.  Cohäsion.  Lösiingswider- 
stand.  Dass  sich  an  der  Stelle  der  Hauptknoten  Ecken  bildeten,  an  Stelle  der 
Hauptzonen  Kanten,  war  schön  und  wichtig,  aber  nicht  unerwartet.  Nach 
der  Hypothese,  die  Verf.  seiner  Entwicklung  der  Krystallformen  zu  Grund 
legtet),  die  zugleich  die  Verknüpfung  der  Partikel*)  zum  Krystallbau  er- 
klärte, entsteht  jede  Fläche  senkrecht  zu  einer  Partikelattractionskraft.  Die 
Flächennormale  ist  danach  die  Richtung  dieser  Attractionskraft.  Den  stärk- 
sten, grössten  und  häuflgsten  Flächen  entsprechen  die  Hauptattractions- 
kräfle,  die  Partikel  an  Partikel  heranziehen  und  festhalten.  Danach  er- 
scheinen diese  flächenbildenden  Kräfte  zugleich  als  Cohäsionskräfte.  Die 
relative  Intensität  dieser  Kräfte  fand  ihren  Ausdruck  in  den  Polarelementen, 
wenn  man  diese  auf  die  Primärflächen  ')  bezieht,  für  die  abgeleiteten  Flächen 
zeigte  das  Gesetz  der  Complication^)  einen  Weg  zu  deren  Bestimmung. 

Sind  nun  diese  Kräfte  zugleich  Cohäsionskräfte,  so  werden  Messungen 
der  Cohäsion  dieselben  auf  einem  anderen  unabhängigen  Weg  gewinnen 
lehren.  Ein  neuer  Weg  eröfl'net  sich  uns  hier  durch  die  Lösungserschei- 
nungen. Es  war  zu  erwarten,  dass  die  Richtungen  der  stärksten  Partikel- 
attraction  (Cohäsion)  die  Hauptknoten,  die  Richtungen  des  grössten  Wider- 
standes gegen  das  Losreissen  beim  Lösen,  die  Richtungen  der  kleinsten 
Lösungsgeschwindigkeit  seien.  Als  solche  zeigten  sie  sich,  wie  erwartet, 
auf  der  Kugel  und  den  Lösungskörpem  als  vortretende  Ecken  an.  Die 
Maximalebenen  der  Partikelattraction,  der  Cohäsion,  des  Lösungswiderstandes, 
die  Zonenebenen  durch  Kanten  im  Verlauf  der  Hauptzonen.  Wir  sehen  in 
den  Lösungskörpem  eine  schöne  Stütze  für  unsere  Gruppe  von  Hypothesen, 
die  sich  allmählich  zu  einer  Theorie  erweitert  und  befestigt. 

Wie  aber  stimmt  das  mit  der  gesicherten  Beobachtung,  dass  gerade 
an  Stelle  der  Hauptknoten  und  Hauptzonen,  der  Richtungen  der  stärksten 
Partikelattraction,  des  grössten  Lösungswiderstandes,  sich  zuerst  Einboh- 
rungen bilden,  Aetzgrübchen  ;  oft  von  ziemlicher  Tiefe.  Dass  also  in  dieser 
Periode  an  diesen  Stellen  scheinbar  kleinster  Lösungswiderstand  ist. 

Wir  wollen  eine  Erklärung  versuchen. 

4)  Vgl.  Index  d.  Krystallf.  1886,  1,  6. 

2)  Vgl.  diese  Zeitschr.  4  897,  29,  88  Og. 

3)  Ebenda  4897,  28,  423  Og.  4)  Ebenda  S.  lOg. 
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Versuch  einer  Erklärung  des  Lösungsvorganges.  Betrachten  wir 
zunächst  eine  Fläche,  es  sei  eine  Hauptfläche  des  Calcit,  in  Berührung 

mit  gelöster  (flüssiger)  Salzsäure. 

Die  Calcittheilchen  A  sitzen   fest 

Salz-    ^     ^       f'      \        TD     und  zwar  parallel  orientirt  mit  einer 

Säure  ""  ihrer  Hauptattractionskräfte  senkrecht 

j^m^^^M^^m^^^^^,       2:ur    Fläche  *).      In    der    berührenden 

CalcitT         j         T         Î      A    Flüssigkeit   schweben    beweglich   und 

112         2  drehbar,  d.  h.  mit  wechselnder  Orien- 

tirung  die  Salzsäuretheilchen  >). 
Die  Salzsäuretheilchen  und  die  Calcittheilchen  (sagen  wir  allgemein  die 
Theilchen  A  und  B)  (Fig.  \  )  wirken  chemisch  auf  einander.  Diese  chemische 
Wirkung  ist  eine  qualitative,  d.  h.  bedingt  durch  die  Eigenart  der  A 
und  B  bauenden  Atome  und  ihre  Anordnung.  Als  Ursache  der  Einwirkung 
setzen  wir  Kräfte  und  belegen  sie  ihit  Qualität,  Intensität  (Maass)  und  Rich- 
tung. Maass  und  Richtung  zeigen  wir  gewohnheitmässig  durch  Pfeile  — >* 
an.  Die  Qualitäten  flnden  ihren  Ausdruck  in  chemischen  Erfahrungen 
vieler  Art,  die  in  Symbolen  und  Beschreibungen  des  Verhaltens  angegeben 
sind.  Z.  B.:  CaCO^  fest  und  HCl  in  Lösung.  Der  Chemiker  weiss  aus 
Erfahrung,  GaCO^  und  GIH  wirken  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in 
ganz  bestimmter  Weise  verändernd  auf  einander  ein.  In  den  neben  einander 
gestellten  Formeln  ist  ihm  die  Qualität  der  Wirkung  angedeutet;  auch  etwas 
von  der  Quantität. 

Wir  wollen  uns  die  Qualitäten,  so  lange  sie  nicht  näher  deflnirt  sind, 

in  ihrem  Gegensatz  durch  die  elektrischen  Zeichen  H andeuten,  so  dass 

-| auf  einander  wirken,  sich  anziehen  und  neutralisiren. 

Das  festsitzende  Calcittheilchen  A  wirkt  mit  der  -4-  Kraft  a  (senkrecht 
zur  Fläche)  auf  das  flüssige,  bewegliche  Salzsäuretheilchen  B  resp.  dessen 
—  Kraft  b.  Die  Kraft  betrachten  wir  als  anziehende,  d.  h.  als  solche, 
die  bewirkt,  dass  A  und  B  sich  nähern,  oder,  im  Fall  A  festsitzt,  dass  B 
dem  A  sich  nähert;  zugleich  als  orientirende,  indem  b  durch  a  in  seiner 
Richtung  bestimmt  wird.  Die  festsitzenden  Theilchen  A  ziehen  die  chemisch 
gegen  sie  activen  B  zu  sich  heran. 

Anziehung  ist  eine  Kraft,  d.  h.  die  gedachte  Ursache  einer  Bewegung, 
hier  der  Annäherung  von  A  an  B.  Dass  solche  Anziehung  und  Annäherung 
stattfindet,  dafür  sprechen  manche  Argumente. 


4)  Vgl.  die  oben  S.  657  ausgesprochene  Hypothese. 

i)  Ob  die  C/^-Theilchen  geschlossen  wirken,  oder  nach  der  Ansicht  der  modernen 
Chemie  dissoeiirt  in  Cl  und  Hy  davon  möge  für  die  nächsten  Betrachtungen  abgesehen 
werden.  Es  sind  aber  Anzeichen  vorhanden,  dass  gerade  die  vorliegenden  Lösuogs- 
erscheinungen  berufen  sind,  an  der  Lösung  der  Dissociaiionsfrage  mitzuwirken. 
Wir  kommen  hierauf  an  anderer  Stelle  zurück. 
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1.  Theilchen  A  und  B  (hier  GiU  und  CaCO^)  treten  mit  Auswechseln 
von  ßestandtheilen  in  neue  Verbände  (CaCl^y  HiO,  GO2).  Das  kann  ohne 
Annäherung  nicht  geschehen. 

2.  Nicht  nur  so  viele  C/jET-Theilchen  setzen  sich  um,  als  eben  die  Ober- 
fläche des  Calcit  berühren,  alle  C7J7-Theilchen  der  Lösung  kommen  heran, 
bis  alle  freie  Säure  aufgebraucht,  oder  aller  Calcit  umgesetzt  ist. 

Jedes  flüssige  active  Salzsäuretheilohen  hat  seinen  festen  Aufbau^) 
und  seine  Kraftsphäre  mit  Vorzugsrichtungen^).  b  sei  eine  der  Vor- 
zugsrichtungen (Fig.  2).  Der  Pfeil  deute  die  In- 
tensität an.  b  möge  von  den  Kräften  in  den  Vor- 
zugsrichtungen (Primärkräften)  die  gegenüber  A 
stärkste  sein,  die  chemische  Hauptvorzugsrichtung 
für  den  vorliegenden  Fall. 

a  senkrecht  zur  Fläche  (Fig.  1  )  soll  die  nach  aussen 
wirkende  Hauptanziehung  der  in  der  Fläche  sitzen- 
den Calcittheilchen  sein,  selbst  wenn  sie  es  bei  einem 
freischwebenden  (gelösten)  (7a(703 -Theilchen  nicht 
wäre.  Die  anderen  Vorzugsrichtungen  durften  wegen  schiefen  Austritts  und 
Bindung  durch  die  festsitzenden  Nachbarn  gar  nicht  oder  nur  mit  einer 
Componente  wirken  und  deshalb  untergeordnet  sein. 

Wir  haben  nun  eine  Annäherung  durch  Wirkung  von  a  auf  b  und 
wollen  uns  vorstellen  (so  lange  eine  bessere  Annahme  diese  nicht  verdrängt), 
die  Annäherung  geschehe,  indem  a  und  b  sich  parallel  richten.  Das  geht 
vermöge  der  Beweglichkeit  und  Drehbarkeit  von  B  in  der  Flüssigkeit  Die 
Richtung  a  dagegen  ist  fest. 

Es  folgt  also  Annäherung  der  activen  Flüssigkeitstheilchen  gegen  die 
festen  in  Richtung  a,  d.  h.  senkrecht  zur  Fläche.  Das  geschieht  gleich- 
zeitig in  allen  Punkten  der  Fläche.  Indem  ein  Theilchen  B  sich  nähert, 
verdrängt  es  ein  Flüssigkeitstheilchen  vor  sich  und  zieht  in  den  verlassenen 
Raum  hinter  sich  ein  anderes  nach.  Es  entsteht  eine  Strömung  senkrecht 
zur  Fläche.  Die  Heftigkeit  der  Strömung  hängt  ab  von  der  Natur  von  A 
und  B^  von  der  Fläche,  d.  h.  von  der  Richtung  von  a  in  Bezug  auf  das 
orientirte  Theilchen  A  und  sein  Formensystem  3),  von  der  Zahl  der  die 
Fläche  berührenden  5 -Theilchen  und  der  Nähe  der  nachgezogenen,  d.  h. 
von  der  Concentration  der  Lösung,  von  der  Heftigkeit  der  Molekularbewe- 
gung (Temperatur),  vom  Widerstand  des  Lösungsmittels  und  der  Lösungs- 


i)  Wir  sehen  hier  von  der  Dissociation  ab.  Mit  Rücksicht  auf  diese  tritt  even- 
tuell eine  Modification  des  Gesagten  ein,  die  aber  das  Wesentliche  der  ganzen  Ab- 
leitung nicht  trifft. 

2)  Vgl.  diese  Zeitschr.  4S97,  28,  4U  fig. 

3)  Das  Formensystem  liegt  in  nuce,  d.  h.  als  Fühiglceit  vorgebildet,  in  der  einzelnen 
Partikel.    In  diesem  Sinn  kann  man  von  dem  Formensystem  der  Partikel  sprechen. 
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genossen,  von  der  Natur  der  neugebildeten  Producte  a.  A.  Alle  diese 
Momente  sind  zu  studiren,  zu  berechnen  und  in  Formeln  zu  bringen.  Hier 
genügt  uns,  dass  ein  solcher  Strom  entsteht. 

Lookern  und  Wegfahren.  Der  LOsungsprocess  besteht  in  zwei  Vor- 
gängen, einem  chemischen  und  einem  mechanischen.  Wir  wollen  sie  be- 
zeichnen als  Lockern  und  Wegführen. 

Lookem.    Diesen  Vorgang  können  wir  uns  folgendermassen  vorstellen. 

Wirkt  das  flüssige  Theilchen  B  chemisch  auf  das  festsitzende  A  ein,  so 

verändert  sich  dieses.    Es  entsteht  eine  neue  Partikel  G  oder  mehrere,  jede 

umgeben  von  einer  Kraftsphäre  und  mit  Vorzugsrichtungen  ausgestattet.    Es 

verschwinden  die  Kräfte  a  und  die  anderen,   mit  denen  sich  Ä  anheftete. 

Die  Kräfte   der   neugebildeten   Theilchen   sind   nicht  mehr  gleichartig  und 

gleichgerichtet  mit  denen  der  festsitzenden  Ä,     Es  dürfte  aber  der  festeste 

Verband   durch   Einrichten  gleichartiger  Partikelkräfte   erhalten   werden  ^). 

Das  neugebildete  Theilchen  G  sitzt  deshalb  nicht  mehr  so  fest  wie  Ä,    Wir 

sagen,  es  sei  gelockert. 

Anm.  Wir  sprechen  von  Lösung  dann,  wenn  das  neugebildete  Theilchen  G 
von  dem  Lösungsmittel  in  flüssigem  Zustand  aufgenommen  wird.  Auch  noch,  wenn 
ausser  verflüssigten  Theilchen  C  noch  gasförmige  F  und  feste  gebildet  werden;  letz- 
tere in  untergeordneter  Menge  und  so,  dass  sie  auf  dem  angegriffenen  festen  Körper 
nicht  haften  bleiben,  sondern  abfallen.  Nur  die  Lösung  ist  Gegenstand  der  vorlie- 
genden Untersuchung.  Ist  das  Product  der  chemischen  Veränderung  fest,  so  sprechen 
wir  nicht  von  Lösung,  sondern  von  oberflächlicher  Veränderung,  Umwandlung,  Pseudo- 
morphosenbildung. 

Wegführen  der  gelockerten  Theilchen  geschieht  durch  mehrere  Ein- 
flüsse : 

\.  Diffusion.  Das  gelockerte  Theilchen  ist  zum  Flüssigkeitstheilchen 
geworden  und  dilTundirt  mit  den  anderen  bis  zum  Ausgleich  in  der  Zusam- 
mensetzung der  Flüssigkeit. 

2.  Beaetionsströmung.  Die  herandrängenden  angreifenden  Theilchen 
B  bilden  die  oben  beschriebene  Strömung  senkrecht  zur  Fläche  imd  führen 
das  gelockerte  Theilchen  weg.     Ebenso  die 

3.  Wärmeströmung  entstanden  durch  die  bei  der  chemischen  Action 
erzeugte  Wärme.     Sie  stösst  vom  Reaclionsort  ab  (Repulsionsstrom). 

Dazu  kommt  unter  Umständen: 

4.  Grobe  Strömung  des  Lösungsmittels  gegen  den  festen  Körper 
durch  Bewegen  eines  der  beiden  oder  beider.  Umrühren,  Fliessen,  Fort- 
rollen u.  A.  (Lösung  in  der  Bewegung). 

5.  Strömung  durch  entwickelte  aufsteigende  Gase  oder  absinkende 
flüssige  oder  feste  schwere  Producte. 


\)  Vgl.  lieber  Verknüpfung  der  Krystallpartikel,  diese  Zeitschr.  1897,  29,  18 flg. 
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ad  5.  Hiervon  wollen  wir  zunächst  absehen,  obwohl  gerade  beim 
Calcit  die  Entwicklung  der  Kohlensäure  ihren  charakteristischen  Einfluss 
hat.  Die  Wirkung  dieser  Einflüsse  ist  Gegenstand  besonderer  Untersuchung 
nach  Erledigung  des  allgemeinen  Falles. 

ad  4.  Wir  wollen  auch  hiervon  absehen,  obwohl  wir  gerade  die  Be- 
wegung mit  Vortheil  anwenden,  um  den  Wirkungen  5  ihre  Einseitigkeit  zu 
benehmen  und  um  die  Lösung  durch  tiegûnstigung  der  Diffusion  zu  be- 
schleunigen. 

ad  1.  DifTusion  geschieht  nach  allen  Richtungen  gleichmässig,  abge- 
sehen von  den  Wirkungen  4  und  5. 

ad  3.  Die  durch  die  Reactionswärme  erzeugte  Repulsionsströmung 
durfte  mit  der  Reactionsströmung  der  Richtung  nach  zusammenfallen.  Sie 
ist  ja  die  Differenz  der  Partikelbewegung  vor  und  nach  der  Reaction. 

ad  2.  Beaotionsstrom.  Wir  haben  als  Folge  der  chemischen  Ein- 
wirkung einen  Strom  in  der  Richtung  der  Hauptattractionskraft.  Dieser 
besorgt  die  Zuführung  der  angreifenden  Theilchen  und  die  Wegfûhrung  der 
gelockerten.  Ist  die  angegriffene  Fläche  eine  krystallographische  Haupt- 
fläche, so  haben  wir  den  Reactionsstrom  senkrecht  zur  Fläche.  Es  wäre 
wichtig,  diesen  Strom  experimentell  nachzuweisen. 

Diese  Vorstellung  erklärt,  wie  wir  im  Folgenden  zeigen  wollen,  die 
Erscheinungen  und  löst  das  obige  Paradoxon.  Dieselbe  Kraft  a,  die 
ein  Theilchen^  am  anderen  festhält,  orientirt  die  zerstörenden 
Theilchen  B.  Sie  giebt  dem  angreifenden  Strom  die  Richtung 
der  Partikelattraction  (Cohäsion)  senkrecht  zur  Hauptfläche. 
a  ist  sowohl  die  Richtung  des  Angriffs,  wie  des  Widerstandes. 

Analogen.  Die  Gravitation,  die  in  der  Richtung  nach  dem  Erdcentrum  wir- 
kend die  Körner  eines  Sandhaufens  zusammenhält,  zieht  in  der  gleichen  Richtung  den 
Regen  herab,  der  den  Haufen  erodirt. 

Chemische  und  meohanisohe  Attraotion.  Bestätigt  sich  obiger  Satz, 
so  haben  wir  in  ihm  eine  Verknüpfung  zwischen  mechanischer  und  chemi- 
scher Attraction.  Die  Kraft  a  betrachten  wir  als  eine  mechanische 
(Cohäsion),  indem  sie  die  Krystallpartikel  zusammenhält.  Dieselbe  erscheint 
hier  als  eine  chemische,  indem  sie  nach  dem  Gesetz  der  chemischen 
Affinität  aus  der  Flüssigkeit  die  activen  Theilchen  auswählt,  orientirt  und 
heranzieht.  Die  Richtung  ist  für  beide  (Cohäsion  und  Afßnität)  gleich.  Sie 
ist  gegeben  durch  die  Hauptkraftrichtungen  (Hauptknoten)  der  festsitzenden 
Krystallpartikel.  Für  die  relative  Intensität  beider  besteht  zweifellos  ein 
Gesetz,  das  sich  in  mechanische  Formel  bringen  lässt.  Dies  wichtige 
chemisch-mechanische  Gesetz  aufzufinden  wird  unsere  Aufgabe  sein.  Wir 
wissen  nun,  wo  wir  es  zu  suchen  haben.  Es  giebt  eine  Unterlage  für  die 
Mechanik  des  Lösungsprocesses. 
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In  den  folgenden  Betrachtungen  wollen  wir  versuchen,  der  Mechanik 
des  Lüsungsprocesses  noch  näher  zu  kommen. 

Wir  können  den  Satz  auch  so  fassen:  Da  die  Vorzugsrichtungen  der 
Formenentwicklung  (Hauptknoten}  Richtungen  der  mechanischen  Attraction 
(Cohäsion)  und  zugleich  Richtungen  der  chemischen  Attraction  (Affinität) 
sind,  so  haben  wir  in  den  krystallographischen  Hauptknoten  ein  Mittel,  die 
Vorzugsrichtungen  der  chemischen  AfQnität  zu  finden. 

Bestätigt  sich  dieser  Satz,  so  ist  durch  ihn  eine  Verknüpfung  zwischen 
Krystallographie  und  Stereochemie  angebahnt  ^). 

Wir  nehmen  einen  speciellen  Fall  zu  näherer  Betrachtung: 
Starke  Säure  auf  eine  Calcithauptfläehe  wirkend,  z.  B.  eine  Fläche 
des  Spaltungsrhomboeders  jp-  =  +1   behandelt  mit  achtfach  normaler  Salz- 
säure. 

Fig.  8. 


Säure  T  ^  T    *  —       ju/ 


Calcit 


Nach  obigen  Betrachtungen 
liegen  die  Verhältnisse  hier  fol- 
gendermassen  : 

Die     Salzsäuretheilchen    B 
(Fig.  3)  werden  durch  die  Calcit- 
theilchen  A  orientlrt  und  strömen 
parallel  gerichtet  senkrecht  auf 
die  Fläche  in  deren  ganzer  Aus- 
dehnung.    Dort  werden   durch   die    chemische  Action    die    oberflächlichen 
Partikel  gelockert  und  durch  die  nachdrängenden  Theilchen  des  Reactions- 
stroms  weggeführt. 

Anm.  Die  Wirkung  der  Diffusion  ist  untergordnet  gegenüber  dem  Reactions- 
strom,  die  Strömung  durch  Kohlensäureentwickiung  erhält  durch  Bewegen  der  Flüssig- 
keit alle  Richtungen  und  wird  dadurch  richtungslos  gemacht.  In  der  unmittelbaren 
Nähe  der  Oberfläche  dürfte  sie  der  Richtung  nach  mit  dem  Repulsionsstrom  und  dem 
Rcactionsstrom  zusammenfallen.  Um  dies  Grenzgebiet  handelt  es  sich  aber  aussdiliess- 
lich  bei  unserer  Betrachtung. 

Bepulsionsstrom.  Von  den  übrigen  durch  die  Reaction  erzeugten 
Molekularbewegungen  nehmen  wir  an,  dass  sie  sich  von  den  Calcitpartikeln 
der  Oberfläche  nach  allen  Richtungen  ausbreiten;  wahrscheinlich  mit  Vorzug 
in  Richtung  a  (Fig.  4).    Dabei  heben  die  seitlichen  Stösse  einander  auf  (Fig.  5) 

Fig.  4.  Fig.  5. 


\)  Vgl.  Chcmisch-mlncralügische  Betrachtungen,  diese  Zeitschr.  4  889, 17,  23  flg.; 
4  897,  28,  4U;  1899,  32,  65  und  vorhergehende. 


Zur  Mechanik  des  Lüiungsprocesses,  663 

UDd  es  bleibt  als  resultirende  Wirkung  ein  Slosseo  senkrecht  zur  Fläche, 
dem  zufliessenden  Reactioosstrom  gleich  und  entgegengesetzt  gerichtet.  Die 
entstehende  St rümung  oennen  wir  Repul- 
sioDSBtrom. 

Anmerkung,  bt  die  angegrifTene  Flache 
keine  HauplUäche,  sondern  kryslaltographisch 
unwichtig,  d.  h.  schief  gegen  a,  so  dürfte  die 
Vorzugsrichtung  a  eine  Resultaate  auch  parallel 
der  Fläche  hervorbringen  und  im  Verein  mil 
dem  chenrnlls  von  a  abhängigen  zutliessenden 
Heactionsstrom  ein  Abströmen  in  der  Richtung 
der  Fläche  [Fig.  6). 

BÜokatrom,     Die  durch   den   Heac- 
tionsstrom    herangeführten    B-  Theüchen 
machen  unter  Mitnahme  von  ^-Theilchen 
den    nachstrümenden    fi-Theilchea    Plntz. 
Es  entsteht  ein  Rückstrom  im  Kampf  mit  dem  Zustrom, 
wo  Zustrom  und  Rückstrom  beide  senkrecht  zur  Fläche 
gerichtet  sind,   bleibt   beiden   nichts  übrig,   als  sich  in 
parallele  und  entgegengesetzt  gerichtete  Einzelstrümchen 
aufzulOseo.    S  und  S'  (Fig.  7].    Deren  Gruppirung  hängt 
ab  von  Zufälligkeiten  der  Fläche,  die  ja  keine  mathe- 
matische ist  und  von  anderen  Zuf&liigkeiten. 


In  unserem  Fall, 

Fig.  7. 


parallel  und  senkrecht  z 
uns  hier. 


ihe  der  Fluche  F  sind    die  Strfime  als 
Aber  nur  dies  Wirkungsgebiet  Interessirt 


Anm.  t.  Nur  In  einiger  Entfernung  von  der  Kante,  wir  sagen,  nur  Im  Innern 
der  Flache  sind  die  StrOmcben  parallel.  Am  Rand  (in  der  Nahe  einer  Kante)  wir 
sagen:  im  Randgebiet  der  Flüche  erfolgt  anderes  Abströmen  und  dadurch  anderes 
Zulliesseii,  welches  auch  die  Gestalt  der  Flache  sei.  Die  Wirkung  im  Randgebiet 
wollen  wir  dann  besonders  betrachten.  Hier  untersuchen  wir  zunächst  nur  die  Wir- 
kung auf  das  innere  Gebiet  einer  genügend  ausgedehnten  Flache, 

Wirbel.  Entstehung  von  Orûbohen.  An  jeder  Grenze  zwischen 
einem  zuströmenden  Bündel  S  und  einem  abströmenden  S'  entsteht  ein 
Wirbel  W  {Fig.  8),  der  den  Uebergang  von  S  in  S'  ver- 
mittelt. An  dieser  Stelle  W  findet  das  Wegführen  der  ge- 
lockerten Tbeilchen  statt.  Bei  8  werden  die  Theüchen 
an  den  Krystall  gedrückt,  bei  S'  sind  sie  gespannt,  kün- 
nen  aber  ohne  NachstrCmen  nicht  fort.  Bei  W  dagegen 
bohrt  sich  ein  Grübchen  ein  (Fig.  9).  Die  Fläche  bedeckt 
sich  mit  Grübchen,  ungleich  vertheilt,  ungleich  tief  je  nach 
Ort  und  Breite  der  Bfindel  SS'. 

Vertiefung  der  Or&bcben.     1st  ein  Grübchen  eingebohrt,  so  ist  der 
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Ort  des  Wirbels,  der  zun&chst  beliebig  war,  vorgeseichnet.     Das  GrQbchen 
vertieft  sich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze. 

Analoga.    Analoge,  grübere  Falle  Bind  uns  wohl  bekaonL 
^^'  ^'  Wüstensteloe,  Meteoriten,  AusbrennuDgen  von  Gescbütirohren, 

Riesenlöpre  u.  a.    In  allen  diesen  Fallen  ectsteheo  bohnade  Wir- 
bel und  als  deren  Product  rundliche  Orilbchea. 

AetKflgureti ,  Aetsgruboheo ,  Stylisirang  der 
Qrübohen.  Die  GrObcheo  nennen  wir  Aetzgrfibdien 
oder  Aetzflguren.  Ihre  Art  hängt  ausser  von  der  Art 
der  Bohrung  ab  von  den  Partikelkr&ften  der  die  Fläche 
bildenden  Krystalltheilchen.  Durch  diese  erhalten  sie  bestimmte  krystallo- 
graphisch  deQnirbare  Gestalt.  Sie  sind  mit  krummen  Flächen  facettirt,  wir 
wollen  sagen  stylisirL  Wir  können  danach  die  Aetzgrübchen  bezeichnen 
als  stylisirte  Bohrungen. 

Ueber  die  Art  der  Stylisirung  wurde  S.  ITS  gesprochen.  Ueber  die  Refleie 
der  Aetzßguren  und  deren  Beziehung  zum  Formensystem  der  Krystallart  siehe  S.  176. 
Fttr  die  Entstehung  der  Bohrungen  war  ich  die  Erlilärung  schuldig  geblieben.  Sie  ist 
hier  versucht  worden. 

Seitliche  Btrömuug.  Sobraulsenförniige  Bohrung.  Der  Wirbel 
findet  bei  demselben  Grübchen  nicht  in  einer  Ebene  statt;  auch  nicht  nur 
in  einem  Drehungssinn.  Es  sind  mancherlei  Modi  Pica  tio  ne  n  m<3glich.  Sie 
mögen  schematjsch  in  folgenden  Figuren  (Fig.  10 — 14)  angedeutet  werden: 
Fig.  10.        Fig.  H.  Fig.  1i.  Flg.  (3.  Fig.  4*. 


Der  allgemeine  Fall  ist  ein  seh  rauben  förmiges  Einbohren  (Fig.  43],  ja  es 
können  Schraubungen  in  ungleichem  Sinn  einander  durchdringen  (Fig.  14). 
Grenze  der  Vertiefung.  Sobald 
die  Grübchen  gebohrt  sind,  ist  die  Fläche 
keine  Ebene  mehr.  Im  Grübchen  wird 
der  Strom  complicirter,  modiûcirt  in  ver- 
schiedener Weise  je  nach  Richtung  und 
Intensität  der  anderen  Partikelkräfte,  z.  B. 
b  und  c  (Fig.  15)  der  Randlheilchen.  Wird 
das  Loch  tief,  ao  ist  der  Rückstrom  ge- 
hemmt, dadurch  die  Abfuhr  des  Materials,  die  Zufuhr  des  Lösungsmittels. 
Die  Lüsung  im  Grübchen  wird  langsamer  als  auf  der  Fläche.  Damit  er- 
reicht die  Verliefung  ihre  Grenze. 
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Abtragen  der  Bänder.  Dagegen  sind  die  Ränder  des  Grübchens  nun 
stärkerer  Abtragung  ausgesetzt.  Wir  haben  bei  ihnen  die  Erscheinungen 
der  Randabtragung. 

Fig.  4  6. 


Rundung  der  Kanten.     Verflaohen  der  Grübchen  (Fig.  46).     Bei 

fortgesetztem  Lösen  runden  sich  die  Kanten,  die  Grübchen  verflachen  sich 

und  laufen  schjiesslich  in   eine  unebene  Fläche  zusammen,   gewölbt, 

wellig,    mit   schüsseiförmigen   Vertiefungen   und   Abflussrinnen. 

Der  ursprüngliche  Conflict  zwischen  Zu-  und  Abstrom  hat  sich  gelöst  durch 

Herstellung  eines  den  Verhältnissen  entsprechenden  Gleichgewichtszustandes. 

Die  angegriffene  Fläche  ist  keine  Ebene   mehr.     Der  Reactionsstrom   ist 

nicht  mehr  einheitlich  parallel,  der  Rückstrom  nicht  mehr  senkrecht  zur 

Fläche,  es  entfällt  der  Conflict  zwischen  Reactionsstrom  und  Abstrom,  der 

zu  den  Wirbeln  und  Bohrungen  führte. 

Analog  ist  das  geologische  Verhalteo  einer  Laodschaft  zum  erodirenden 
Aegenwasser  mit  den  Unebenheiten,  Abflussgerinnen,  Bächen  und  Flüssen.  Zuerst 
Confliete  mit  Wasserfällen,  Wirbeln  und  Bohrungen,  dann  Hingleiten  auf  sanft  gerun- 
deter Unterlage  in  vorgezeichneten  Bahnen. 

Secundäre  Grûbohen.  Bei  geänderter  Art  des  Angriffs  sind  Zustrom, 
Abstrom  und  Form  nicht  mehr  im  Gleichgewicht.  Es  entstehen  neue  Con- 
fliete mit  Wirbeln  und  Bohrungen,  kleine  secundäre  Grübchen  in  den 
schüsseiförmig  erweiterten  älteren  Vertiefungen.     Secundäre  Grübchen. 

Das  Analoge  finden  wir  bei  Wüstensteinen  und  Meteoriten^). 

Erosionsformen  bei  Flüssigkeiten.  Gewisse  Aehnlichkeiten  zeigt  die  Gestalt 
der  Wellen  beim  Aufblasen  des  Windes.  Frischer  Wind  iiräuseit  die  Fläche.  Durch 
den  Conflict  von  Zu-  und  Abstrom  bohren  sich  Wirbel  ein  und  zeichnen  ihre  Wiricung 
in  der  Gestalt  der  Wellen  ab.  Bläst  der  Wind  länger  im  gleichen  Sinn,  so  bilden 
sich  lange  flache  Wellenberge  und  Thäler.  Der  Conflict  hat  sich  zu  einem  sanften 
Abfliessen  gelöst.  Neuer  oder  anders  gerichteter  Wind  erzeugt  neuen  Conflict  mit 
neuen  Wirbeln  und  bohrt  neue  Grübchen,  neue  Erosionsfiguren  in  die  alten  grossen 
und  flachen  Wellenberge.  So  ist  die  Analogie  der  Gestalt  der  Wellenberge  und  Thäler 
im  windbewegten  Meer  mit  den  erodirten  Gebirgen  nicht  ganz  zuß&Uig. 

Die  Analogie  ist  freilich  eine  unvollkommene.  Der  wesentliche  Unterschied  liegt 
in  der  Beweglichkeit  des  Wassers  in  seiner  ganzen  Masse  gegenüber  der  UnbewegUch- 
keit  der  festen  Körper.  Die  Aehnlichkeit  wird  um  so  grösser,  je  stärker  der  Conflict 
an  der  Oberfläche,  je  zäher  die  Flüssigkeit  und  je  heftiger  das  Aufblasen,  so  dass  die 
Massenbewegung  zurücktritt  gegen  die  oberflächliche  Bearbeitung.    So  beim  Aufblasen 


1)  Vergl.  Min.-petr.  Mitth.  1894,  14,  3. 
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eines  sUrkcn  Ludstronis  auf  einen  zUbcn  Schmelznusa  oder  iShen  Brei.  Tritt  wfihrend 
des  Gestaltens  der  Ober/lache  durch  das  Aufblasen  Erstarren  ein,  so  fixiren  sieb  die 
Eroslonsgestalten  der  Flüssigkeit  und  zelgeD  Ihre  Analogie  mit  den  Eroslonsgest alten 
der  festen  KOrper. 

Aatsung  auf  Nebenfläohen.  Styliàrte  Aetzgrübchen  (Aetzfiguren) 
bilden  sich  vorzugsweise  auf  den  Hauptflftcbea.  Dieser  Erfahmngss&tz  l&sst 
sich  folgendermassen  hegründen: 

Nebenflüchen  sind  solche  Flächeo,  die 
nicht  senkrecht  stehen  auf  einer  der  Haupt- 
partikelkrSfle  der  Krystalltheilchen  A.  Es  steht 
die  der  Flächennormale  nächste  Partikelkrafl 
schief  zur  Fläche,  z.  B.  a  in  Fig.  1 7.  Sie  giebt 
dem  ReactiODsstrom  die  Richtung  [parallel  a). 
Durch  das  schiefe  Auflreffen  vermindert  sich 
der  Conflict  zwischen  Zustrom  und  Abstrom. 
Es  findet  ein  Abfliessen  in  der  Richtung  der  Fläche  statt.  Bobrungen  bilden 
sich  nicht  oder  schwach.  Daher  kommt  es,  dass  gut  ausgebildete  Aetz- 
grabchen  sich  vorzugsweise  auf  den  Hauplfläcben  bilden.  Ja  es  ist  sogar 
dies  ein  Kennzeichen  für  die  Hauplilächen.  Dagegen  bilden  sich  auf  den 
Nebenflüchen  häufig  sogenannte  Aetzhügel.  Von  diesen  soll  weiter  unten 
die  Kede  sein. 

Baadbildungen.     Wir  wollen  zwei  Fälle  unterscheiden: 

< .  Bildungen  an  der  Kante  zwischen  einer  Hauptflüche  H  und  einer 

Nebeniläche  JV". 
S.  Bitdungen  an  der  Kante  zwischen  zwei  Hauptfl&chen  Hi  und  Hj. 
sd  1.  An  der  Kante  zwisdkeo 
H  und  JV  haben  wir  Abfliessen  über 
N  hin  (Fig.  )  8),  Der  abQieseende  Strom 
nimmt  die  Kante  weg  und  rundet  sie. 
Zugleich  macht  er  Rinnen  senkrecht 
zur  Kante  HN. 

ad  2.  Es  entstehen  an  der  Kante 
Wirbel  und  ein  Abfliessen  in  der  Rjdi- 
tung  der  Dominante  D  zwischen  /f,  und  Hj.  Oeflers  Bildung  von  Facetten 
ee  in  Zone  HiH^,  die  die  Kant«  zuech&rfen  (Fig.  19). 

Eantenbobrungen.  Die  Dominant«  D  ist  als  erste  Abgeleitete  aus 
Ht  Hj  selbst  oft  eine  wichtige  Attractionskraft,  so  dass  sich  ausser  dem 
abfliessenden  Strom  in  Richtung  D  zugleich  ein  zufliessender  Strom  in  D 
bildet,  sobald  durch  Rundung  der  Kante  ein  Flàchenstùck  nahezu  senkrecht 
zu  D  entstanden  ist.  In  solchen  Fällen  beobachten  wir  manchmal  Boh- 
rungen auf  den  Kanten  nach  vorhergegangener  Rundung  (Fig.  20), 


Zur  Hechanik  des  Utsuagsprocesses. 


667 


Ob  sich  an  einer  Kanle  Rundung  nach  aussen  biidet  oder  Einbohrung, 
h&ngt  ab  vom  Verlauf  der  Wirbel  an  der  Kante.  Sie  können  einbohrend 
oder  zuscb&rfend  wirken.  Dabei  zeigen  sich  Abflussrinnen  senkrecbt  zur 
Kante. 

Flg.  19.  Flg.  30. 


Unregelmäasige  AbfluaBwege.  Blnneii.  Oaeoaden.  Unre);elmassiglfetteD 
im  Kryatallbau  [Risse,  Eioschlüsse,  HohlrHume],  ebeoso  linebeoheiten  der  angegrilTenea 
FIBclie  beeinduasen  die  AbÜusswege  und  dadurch  die  Gestalt  des  angelOsUn  Körpers. 
So  ordnen  sich  die  Grübchen  gem  in  Heihen  nach  Speltrlssen  und  bilden  da  Cascaden, 
Rinnen,  bevonugte  Abdusswege.  Uie  Abflusarlnnen  vertieren  sieh,  wie  ein  Bach  Sich 
eingrabt.  Der  durch  solche  UnregelmUssigkeiten  beeindusste  Abdussstrom  beeindusst 
seinerseits  den  Zustrom  und  damit  Richtung  und  Art  des  Angriffs.  Rinnen,  Kanäle, 
Handbildungen  sind  styllslrt,  unter  Umstanden  leigen  sie  secundUre  Grübchen. 

Sind  mehrere  Kryatalle  Terwaoba«n,  ao  b«einnu3sen  sie  an  der  Grenu  gegen- 
p.     a,  seitlg  den    Li^ungsslrom.     So   bilden 

sieb  gern  Rinnen  In  der  Fuge  twlschen 
zwei  Krystallen. 

IiÖBung  einer  Caloitkugel 
duroh  oonaentrirte  S&uxe.  Be- 
trachten wir  einen  Schnitt  durch 
den  grOssten  Kreis  (Zonenkreis)  der 
Kugel,  in  dem  die  Hauptpunkte 
+*i  0,  — i,  —2  sitzen  (Fig.  Ï1) 
beim  Angriff  durch  starke  Sfture. 
Ein  Stück  Kugellläche  in  der 
Umgebung  des  Knotenpunktes  kann 
als  Ebene  angesehen  werden.  In 
diesem  Gebiet  geschieht  das,  was 
wir  oben  für  eine  ebene  Haupt- 
fläche beschrieben  haben.  Der 
Reactionsstrom  trifft  in  diesem 
Gebiet  senkrecht  auf  die  Fläche,  in  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der 
Kugel.    Es  entstehen  an  dieser  Stelle  rückstrümende  Bündel  in  gleicher  und 
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entgegengesetzter  Richtung  und  damit  bohrende  Wirbel,  durch  sie  bilden  sich 
AetzgrQbchen  in  den  Hauptknoten  und  deren  Umgebung. 

Die  Ebene  durch  die  Hauptknoten  ist  Haupt  zonenebene.  Als  solche 
ist  Bie  Ebene  stärkster  Attraction;  mit  den  Hauptknoten  als  Haximis  {Vor- 
zugsrichtungen) und  somit  Ebene  des  Reactionsstroms.  In  ihr  und  ihrer 
Umgebung  finden  wir  daher,  wie  in  den  Hauptknoten,  nur  schwächer,  die 
bohrenden  Wirbel  und  die  Aetzgrübchen. 

'     Das  Abfliessen  findet  in  den  Zwischenrichtungen   statt,  dort  trifft  der 
Reaction sstrom  schief  auf  die  Oberfläche  der  Kugel. 

Die  Stromrichtung  in  den  Hauptknoten  dürfle  etwa  die  in  Fig.  33 
schematisch  dargestellte  sein. 


Fig.  ÎÎ. 


eig.  ÎS. 


Geht  die  LGsung  weiter,  so  werden  die  Ränder  des  GrQbchens  weg- 
geführt. Der  Böschungswinkel  wird  steiler.  Es  entsteht  im  Hauptknoten 
eine  Erhöhung  mit  einem  Grübchen  in  der  Mitte.  Allmählich  werden  die 
Grübchen  von  der  Seite  her  ganz  aufgezehrt,  bis  an  ihrer  Stelle  im  Haupt- 
knoten eine  Spitze  übrigbleibt  (Fig.  23j. 

Die  Gestalt  des  abgebüscblen  Grübchens  Im  Knotenpunkt  Ut  zu  vergleichen  mit 
der  eines  Kraters.  Auch  beim  Abtragen  eines  Kraters  durch  Erosion  bleibt  an  Stelle 
des  Kessels  eine  Spitze. 

Orate  mit  Binnen,  Soharfe  Orate  (Kanten)  in  den  Hftuptsonen. 
Wir  sahen,  dass  in  den  Hauptzonen  Reiben  von  Grübchen  entstehen.  Das  Ab- 
fliessen  findet  aber  nicht  ira  Verlauf  dieser  Reihen  statt,  sondern  senkrecht 
dazu.  Die  Slrorarichtung  dürfte  im  Schnitt  senkrecht  zur  Reihe  schematisch 
die  in  Fig.  32  dargestellte  sein.  Da  die  Hauptzonen  Linien  grüssten  Wider- 
standes sind,  so  findet  im  Gebiet  zwischen  ihnen  stärkeres  Abtragen  statt. 
An  Stelle  der  Hauptzonen  entstehen  erhöhte  K&mme  mit  einer  Reihe  von 
Aetzgrübchen  auf  dem  Grat  des  Kammes.  Je  steiler  die  Böschung  wird, 
je  leichter  der  Abfluss,  um  so  mehr  verschwinden  die  Bohrungen.  Die  Grüb- 
chen werden  durch  die  seitlichen  Abtragungen  resorbirt.  Es  entstehen  an 
Stelle  der  Zonenlinien  scharfe  Kanten,  in  den  Knotenpunkten  zu  scharfkan- 
tigen Ecken  zusammentaufend. 

Analogen.  Solche  Grate  und  Spitzen  des  grösstcn  Widerstandes  Bind  uns 
wohlbekannt.     Sie  geben  unseren  Gebirgen  die  Gestalt  und   wir  bauen  sie  kitnsUich 
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als  Hausdächer  und  Thurmspitzen  dem  Regen  entgegen.    In  allen  diesen  Fällen 

ist  die  Richtung  des  Angriffs  zugleich  die  Richtung  des  grössten  Widerstandes.     Die 

Richtungen  des  grössten  Widerstandes  bleiben  Angriffsrichtungen,  auch  wenn  die  Calcit- 

kugel  im  Lösungsmittel  fortrollt,  denn  sie  trägt  die  Richtungen  in  sich  und  theilt  sie 

der  Umgebung  mit.     So   zieht   die  Gravitation   den 

Regen  zur  Erdoberfläche  herab  in  der  Richtung  nach  ^'B*  2^* 

deren  Schwerpunkt,  wie  auch  die  Erde  im  Weltraum        ^^s^^S^^ß^^>^^ 

sich  fortbewegt. 

Fällt  der  Regen  auf  eine  ebene  Fläche  herab,  so 
entstehen  Bohrungen,  Tümpel  und  Landseen,  bis  Ab- 
flussgerinne sich  gebildet  haben.  Diese  führen  Regen 
und  Schutt  ab.  Die  ebene  Fläche  (Hochebene)  wird 
immer  schmaler,  bis  ein  Grat,  ein  Gebirgskamm  oder 
eine  Bergspitze  übrig  bleibt.  Es  ist  die  Gleichge- 
wichtsform, das  Gebilde  des  grössten  Widerstandes. 
Nachdem  das  Gebirge  diese  Gestalt  angenommen  hat, 
behält  es  sie  im  Wesentlichen  bei,  indem  es  niedriger  wird  (Fig.  24). 

Wir  haben  also  drei  Stadien  der  Kugellösung: 

1.  Bohrung  von  Aetzgrübchen  in  Knoten-  und  Hauptzonen  (Aetz- 
figurenstadium}. 

2.  Bildung  von  Graten  mit  Aetzgrübchen  auf  dem  Kamm  (Zwischen- 
stadium). 

3.  Bildung  von  scharfen  Kanten  im  Verlauf  der  Zonen  (Lösungs- 
körperstadium). 

Die  zuerst  gebildeten  Lösungskörper  ändern  bei  fortgesetzter  Lösung 
ihre  Gestalt;  indem  die  Ecken  wandern,  sich  erhöhen  oder  verflachen,  die 
Kanten  ihnen  folgen.  Endlich  erreicht  der  Lösungskörper  eine  von  Ecken, 
Kanten  und  krummen  Flächen  begrenzte  Gestalt,  die  sich  beim  Weiterlösen 
geometrisch  ähnlich  bleibt.  Wir  nennen  sie  den  Endkörper  und  betrachten 
sie  als  die  Gleichgewichtsform  für  die  waltenden  Verhältnisse.  Ver- 
muthlich  ist  der  Endkörper  die  Form  des  grössten  Widerstandes,  der  lang- 
samsten Lösung  für  die  waltenden  Verhältnisse  anzusehen.  Diese  Annahme 
bedarf  noch  der  Prüfung. 

Wir  finden  in  dem  interessanten  Zwischenstadium  die  Abflussrich- 
tung  angedeutet  durch  zarte  Streifung,  gebildet  durch  Aetzhügel  im  Fallen 
der  Böschung,  senkrecht  zur  Zonenlinie  (Kante)  und  auf  den  Feldern  in 
der  Nähe  der  Kanten  des  Lösungskörpers. 

Ist  der  Abfluss  geregelt,  im  Wesentlichen  senkrecht  zum  Streichen  der 
Kante,  so  hören  die  bohrenden  Wirbel  auf,  alle  Oberflächenlheile  werden 
nun  von  dem  R«actionsstrom  schief  getroffen,  mit  Ausnahme  der  Ecken 
und  Kanten,  die  sich  wie  scharfe  oder  spitze  Dächer  als  Richtungen  des 
grössten  Widerstandes  dem  Angriff  entgegenstellen. 

Beim  Auftreffen  senkrecht  zu  einer  Kante  theilt  sich  der  Reactionsstrom 
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und  fliesst  zu  beiden  Seiten  ab.  Indem  er  von  beiden  Seiten  disr  Kante 
Theilchen  wegführt,  hält  er  die  Kante  scharf. 

Abflaohen  und  Versohwinden  der  Kanten  und  Eoken.  Die  Steil- 
heit der  Kanten-  und  Eckenböschung  hängt  ab  von  dem  Verhäitniss  des 
seitlich  Abgetragenen  zu  dem  auf  der  Kante  Abgetragenen.  Dies  Verhäitniss 
ist  abhängig  von  allen  Factoren,  die  den  Lösungsprocess  beeinflussen,  von 
Concentration,  Temperatur,  Stromrichtung  u.  A.  Es  sind  da  quantitativ  alle 
Uebergänge  möglich.  Wird  an  der  Kante  oder  Ecke  mehr  abgetragen,  als 
in  den  Nachbargebieten,  so  verschwindet  die  Kante  und  die  Nachbarfelder 
fliessen  in  eins  zusammen.  Wir  beobachten  solche  Fälle  selbst  bei  fort- 
gesetztem Behandeln  mit  dem  gleichen  Lösungsmittel.  Ja  es  ist  denkbar, 
dass  an  Stelle  der  vortretenden  Kanten  versenkte  entstehen.  Solche  wurden 
bisher  nicht  beobachtet  (abgesehen  von  den  Reihen  der  Aetzgrûhchen),  doch 
würde  ich  mich  nicht  wundern,  sie  gelegentlich  anzutreffen  ^j.  Auch  bei 
wachsenden  Kryst allen  beobachtet  man  manchmal  vertiefte  Kanten, 
z.  B.  beim  Granat. 

Versohärfen  der  Kanten,  hohle  Felder.  Andererseits  fand  sich 
ein  Lösungskörper ^)  aus  Galcit  mit  starker  Salzsäure,  bei  dem  die  Felder 
nicht  nach  aussen  gewölbt,  sondern  fast  eben  waren  ;  ja  manche  derselben 
nach  innen  gewölbt  (hohl).  Solche  Lösungskörper  mit  verschärften  Kanten 
und  ebenen  bis  hohlen  Flächen  machen  noch  mehr  als  die  anderen  den 
Eindruck  von  gewachsenen  Krystallen.  Trotzdem  sind  sie,  wie  die  anderen 
Lösungskörper,  deren  Polarformen. 

Aetzhûgel  sind  durch  Aetzung  erzeugte  Erhöhungen  auf  den  geätzten 
Flächen,  und  zwar  eine  besondere  Art.  Jede  dieser  kleinen  Erhöhungen 
ist  stylisirt  durch  die  Krystallisationskräfte ,  ebenso,  wie  die  Aetzgrûhchen. 


Fig.  25. 


w 


Sie  sind  von  gerundeten  Flächen  begrenzt, 
deren  Reflex  den  Zonen  der  Flächenent- 
wicklung folgt. 

Die  Aetzhügel  erscheinen  wie  die 
Köpfe  von  kleinen  Krystallen,  die,  zur 
geätzten  Fläche  geneigt,  dachziegelförmig 
(schuppenförmig)  einander  überragend  auf 
der  Fläche  hervortreten.  Man  kann  an 
den  einzelnen  Aetzhûgeln  schematisch 
unterscheiden  (Fig.  25): 

k  =  Kopf  (Sleilabfall), 
r  =  Rücken  (Abflachen), 
8  =  Seiten  (Seiten wände). 

\)  Vielleicht  sind  hierher  die  unten  S.  672  beschriebenen  Rinnen  zu  recbnen. 
2]  Vgl.  V.  Goldschmidt  und  Fr.  E.  Wright,  Ueber  Lösungskörper.    N.  Jahrb. 
f.  Min.  u.  s.w.  1903. 
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Es  fragt  sich:  Wie  ist  die  Entstehung  dieser  Gebilde  zu  erklären?  Wir 
erklärten  den  Lösungs  procès  s  als  mechanische  Wegführung  der  durch  che- 
mischen Einfluss  gelockerter  Flächen  durch  den  Reactionsstrom.  Ist  diese 
AufTossung  richtig^,  so  haben  wir  auch  die  Bildung  der  Aetzhüge)  aus  ihr 
zu  erklären. 

Wir  betrachten  die  Htigel  als  Froduote  aines  sohief  auftreffenden 
Stromes. 

Bei  schiefem  Auflreffen  eines  scharfen  '^' 

Reaclionsstroms  entstehen  bohrende  Wir 
bei  vor  den  KOpfen  und  Abfliessen  über 
den  Rücken  der  Aetzhögel  (Fig.  26).  Zwi- 
schen den  Hügeln  drängt  sich  der  ab- 
fliessende  Strom  durch  und  schleift  die 
Seiten  der  Hügel  ab,  bis  ihn  ein  neuer  : 
Wirbel  am  Kopf  des  n&chslen  Hügels 
hemmt.  Die  Hügel  sind,  wie  die  Grübchen,  stylisirt  durch  die  krystall- 
bauenden  Partikelkräfte. 

Zwischen  den  Aetsgrübahen  und  Aetahügeln  ist  ein  principieller 
Unterschied  in  Bezug  auf  Ort  und  Art  der  Bildung. 

Aetzgrûbchen  bilden  sich  auf  der  Kugel  nur  im  Anfangsstadium  des 
Lösungsprocesses,  und  zwar  in  der  Umgebung  der  Hauptknoten  und  Haupt- 
zonen, da,  wo  der  Reactionsstrom  senkrecht  auftrifît. 

Aetzhflgel  dagegen  bilden  sich  im  späteren  Verlauf  der  LCsung  in 
den  Feldern  zwischen  den  Kanten  des  Lüsungskörpers,  da,  wo  die  Reaction 
schief,  aber  krfiflig  auftrifit. 

Da,  wo  der  Strom  flach  gleitend  über  die  OberllSche  des  Lüsungs- 
körpers hingehl,  entsteht  keins  von  beiden  Gebilden,  vielmehr  gerundete 
glatte  Flächen. 

1st  unsere  Hypothese  richtig,  so  haben  wir  in  den  Aetzhügeln  ein  Mittel, 
die  Richtung  des  Lösungsstroms  zu  erkennen,  dessen  Lauf  zu  verfolgen. 

Analoga.  Fliesst  Wasser  über  eine  geneigte  Sand-  oder  Thonfläche 
herab,  so  bilden  sich  Erhöhungen,  die  gegen  den  Strom  orientirt  sind,  so 
zwar,  dass  die  Erhöhungen  ihre  KOpfe  dem  Strom  entgegenstellen,  die  Seiten 
und  der  Rücken  in  der  Richtung  des  abfliessenden  Stromes  verlaufen. 

Dünen  bilden  sich  durch  schiefes  Auftreffen  eines  Luftstioms  auf  eine 
Fläche  trockenen  Sandes  am  Heeresstrand,  wie  in  der  Sandwüste.  Es  bilden 
sich  Sandhügel  analoger  Gestalt  mit  den  Aetzhügeln,  nur  nicht  krystallonomisch 
stylisirt.    Wie  die  Dünen  wandern,  so  dürften  auch  die  Aetzhügel  wandern. 

Aehnliche  Gebilde  sind  auch  die  Sandbänke  auf  dem  Boden  der 
Flüsse.  Ueberhaupt  finden  sich  Analogien  in  Menge  im  Gebiet  der  Erosions- 
erscheinungen. 
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Flg.  Î7. 


Aeqiiatorrinnen.  Manche  Lösungsmittel  lieferten  LOsungskörper  mit 
einer  merkwürdigen,  tief  eingeschnittenen  Rinne  im  ungefähren  Verlauf 
des  Aequators,    aber  von  der  Gestalt  nicht  eines  Kreises,  sondern  einer 

Wellenlinie,  die  sich  bei  den  Punkten  rp-  =  — 2 
am  meisten  vom  Aequator  entfernt,  in  den  Punk- 
ten a  =  ooO  denselben  schneidet. 

Solche  Aequator  rinnen  zeigten  die  Lö- 
sungskörper des  Galcit  mit  Essigsäure,  Citrpnensäure 
und  Weinsäure. 

Wie  in  Fig.  27  dargestellt,  durchschneidet 
die  Rinne  die  Zonenlinie  (Kante)  fpfp^^  ohne  sie 
abzulenken. 

Die  Erklärung  der  Erscheinung  dürfte  folgende  sein:  auf  der  oberen, 
wie  der  unteren  Krystallhälfle  entsteht  aus  den  verschiedenen  Einzelströ- 
mungen ein  Gesammtstrom  nach  dem  Aequator  hin. 

Der  Nordstrom  und  der  Südstrom  stossen  in  der 
Nähe  des  Aequators  auf  einander.  Ist  nun  die  Richtung 
und  Intensität  der  beiden  Ströme  derart,  dass  an  der 
Grenze  beider  nach  innen,  d.  h.  nach  dem  Innern  der 
Kugel  hin  gerichtete  Wirbel  entstehen,  so  bohren  diese 
die  beschriebene  Rinne  ein. 


Fig.  28. 


Die  Rinne  bezeichnet  unter  dieser  Annahme  die 
Stelle  des  Zusammentreffens  von  Nord-  und  Südstrom. 
Sie  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  dem  nördlichen 
und  dem  südlichen  Stromgebiet.  Diese  Grenze  fällt 
nicht  mit  dem  Aequator  zusammen,  ist  vielmehr  durch 

die  dem  Aequator  benachbarten  Hauptknoten  (p-    abgelenkt  und  schneidet 

den  Aequator  in  den  sechs  Punkten  a  =  ooO. 

Analogon.  Eine  grosse  Aehnlichkeit  haben  die  Luftströmungen  und  auch 
die  Wasserströmungen  auf  den  beiden  Hemisphären  der  Erde  mit  ihrem  Strom- 
gürtel in  der  Nähe  des  Aequators.  Ob  wohl  auch  der  Aequatorialstrom  eine  Rinne 
im  Meeresboden  um  den  Gürtel  der  Erde  eingräbt? 

Parallelrinnen.  Beim  Lösungskörper  aus  einer  Calcitkugel  mit 
Citronensäure  wurde  neben  der  Aequatorrinne  noch  in  der  nördlichen, 
wie  in  der  südlichen  Kugelhälfte  je  eine  Rinne  beobachtet,  die  nahezu 
parallel  der  Aequatorrinne  verlaufen  und  nicht  so  tief  sind.  Sie  haben 
ungefähr  den  Verlauf  eines  Parallelkreises,  sind  aber,  wie  die  Aequator- 
rinne Wellenlinien.  Ihre  Entstehung  dürfte  ebenfalls  zu  erklären  sein  durch 
bohrende  Wirbel  an  der  Grenze  zweier  Stromgebiete. 
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Alle  diese  neuartigen  Erscheinungen  bedürfen  eines  eingehenden  Stu- 
diums. Zunächst  erfordern  sie  eine  Ergänzung  und  Erweiterung  durch 
entsprechende  Untersuchungen  an  anderen  Krystallarten ,  mit  anderen  Lö- 
sungsmitteln und  unter  anderen  Verhältnissen.  Diese  Untersuchungen  er- 
öffnen ein  weites,  schönes  Gebiet.  Sie  dürften  Schritt  für  Schritt  neue 
und  überraschende  Thatsachen  zu  Tage  fördern. 

Bestätigt  sich  die  oben  durchgeführte  Deutung  der  Erscheinungen, 
so  haben  wir  in  ihr  die  Unterlage  zu  einer  Mechanik  des  LösungB- 
prooesses. 
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XXVI.  Anszttge. 


1.  F.  If.  Clarke  und  G.  Steiger  (in  Washington,  D.  C):  Die  Elnwlrknagr 
Ton  Chlorammonlani  auf  gewisse  Silicate  (Am.  Journ.  Sc.  4  90S  (i),  18, 
«7—38.  —  Zeitschr.  f.  anorg.  Cham.   «90Î,  29,  338—35«). 

Die  Verff.  theilen  weitere  Resultate  ihrer  Versuche  über  die  Einwirkung 
von  Salmiak  auf  gewisse  Silicate  beim  Erhitzen  mit  (siehe  diese  Zeitschr.  84,  4  05; 
86,  62  und  65). 

Stilbit,  fast  weiss,  von  Wasson's  Bluff,  Nova  Scotia,  ergab  bei  der  Analyse: 


Si02 

55,44 

JJjO  bei  4  00<> 

3,60 

AkO^ 

46,85 

-    480<> 

6,46 

Fe^O^ 

0,48 

-    250<> 

3,80 

MgO 

0,05 

-     350<> 

2,40 

GaO 

7,78 

beginn.  Rothgluth 

2,95 

Na.fi 

4,23 

volle 

0,06 

Hfi 

49,04 

vor  dem  Gebläse 

0,04 

400,54  49,04 

Durch  Kochen  mit  Natriumcarbonat  gingen  4,37%  SiO^  in  Lösung;  nach 
dem  Glühen  wurden  nur  4,03%  erhalten.  Wäre  das  Mineral  ein  MetasiUcat 
HfiaÄl^Si^Oi^  +  4j92^)  so  mùsste  ein  Drittel  der  SiOj  frei  geworden  sein; 
die  Formel  eines  Metasilicates  ist  daher  für  den  Stilbit  nicht  wahrscheinlich. 
Zwei  Proben,  mit  Salmiak  geschmolzen,  mit  Wasser  ausgelaugt  und  getrocknet, 
ergaben  : 


A. 

B. 

Si02 

60,80 

60,67 

AkO^ 

4  8,36 

4  8,25 

CaO 

4,86 

4,46 

Na^O 

0^08 

0,45 

NH^ 

5,4  2 

5,43 

Hfi 

4  2,96 

43,94 

a 

4,34 

4,04 

4  00,49 

400,64 

minus  0 

0,29 

0,23 

400,20  400,38 

In  B.  wurden  4,52%  lösliche  Kieselsäure  gefunden,  nach  dem  Glühen  gingen 
nur  4,62%  in  Lösung,  woraus  ersichtlich,  dass  das  Ammoniumderivat  von  der- 
selben Natur  ist  wie  der  ursprüngliche  Stilbit,  also  ein  Ammonium-Stilbit  ge- 
bildet wurde. 
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VernachlâBsigt  man  das  Wasser  und  die  4,37%  losliche  Si02  im  Stilbit, 
so  ergeben  die  Analysen  die  Formel  Na^^Oa^^^Äl^^^'^oiOuw '  ^^^^  entspricht 
einer  Mischmig  von  Ortho*  und  Trisilioat,  in  welchem  Si^O^  :  SiO^  c=  S 86  :  4  t 
ist;  bezeichnet  man  diese  Säureradieale  zusammen  mit  X,  so  wird  der  allgemeine 

Ausdruck  Na^QOoi^QÂl^^^^tî»  ^^^  ^m^i2^9Mi  ^<^  angenähert  =  i2''^^X2  ist. 
Da  die  5i04-Gruppe  ungef&br  den  Natriumatomen  entspricht,  so  ist  der  Stilbit 
wahrscheinlich  eine  Mischung  von  NaAlSiO^  und  GaAl2{Si^O^)2  im  Verhältniss 
von  4:7.  Stilbit  ist  also  wesentlich  ein  wasserhaltiger  Galcium-Albit,  gemengt 
mit  wechselnden  Mengen  von  entsprechenden  Na^  und  Cb-Orthosilicat. 

Aehnliche  Beziehungen  ergiebt  das  Ammoniumderivat.  Unter  Nichtberück- 
sichtigung  des  Wassers,   der  löslichen  iSiOj  und  des  Chlors  in  B.   ergiebt  die 

Analyse  die  Formel  (iVF4)3oiJVa4 0^20^^6802884  = -ßasT^^ssf'S^^sOs Ist 4^ 
72357^/359X359  =  \  :  \  :  h.      Das   Ammoniumderivat  ist  daher    eine   Verbindung 
derselben  Art   wie    der  ursprüngliche   Stilbit,    mit  demselben   Verhältniss  \  :  7 
zwischen  der  Ortho-  und  Trisilicatgruppe. 

Heulandit.  Die  Analyse  eines  rein  weissen  Heulandites  vom  Beruijord, 
Island,  und  seines  Ammoniumderivates  ergab: 

Heulandit:  Ammoniumsalz: 

6t, 24 
18,00 


SiO^ 

67,t0 

Al^O^ 

4  6,8t 

M9O 

0,07 

CaO 

6,95 

SrO 

0,46 

Na^O      . 

1,25 

JTjO 

0,iS 

iVBi 

^^ 

H2O  bei  100« 

3,64 

H2O  über  \  00^ 

13,00 

} 
I 


2,56 

0,60 

4,42 

43,63 


99,68  400,45 

Nach  dem  Kochen  mit  Natriumcarbonat  lieferte  das  Mineral  4,73%  lös- 
licher £^02*,  niK^  dem  Glühen  wurden  nur  noch  1,4  4%  gelöst,  eine  Meta- 
silicatformel  ist  daher  für  den  Heulandit  unwahrscheinlich.  Unter  Vernachläs- 
sigung des  Wassers,  sowie  der  löslichen  Kieselsäure  erhält  man  die  Formel: 

Ri^R'mAl^zo^2iOun  =  -^154-4^30(5^08)300(5^04)24  =  ^154^^30X324 
oder  nahezu  4:2:2  wie  beim  Stilbit.  * 

Das  Ammoniumsalz  giebt  die  Verhältnisse: 

-RjTO  0*40 -4^3525*1 021^27  46  =  -^2-<^^52-^363 

oder  angenähert  4:4:4.    Die  ZusammeDfletzung  entspricht  also  sehr  nahe  einem 
Trisilicate. 

Chabasit.    Fleischrothe  Krjstalle  von  Wasson's  Bluff,  Nova  Scotia,  ergaben: 


Si02 

50,76 

ÄkO^ 

4  7,4  8 

Fe^O^ 

0,40 

MgO 

0,04 

GaO 

7,84 

Na^O 

4,28 

K2O 

0,73 

H2O 

24,85 

4  00,10 

Wasserverlusl: 

bei 

4  00« 

5,22 

- 

4  80<> 

5,70 

- 

250« 

3,92 

- 

350« 

2,36 

niedrige 

Rothgluth 

4,54 

volle 

- 

0,43 

vor  dem  Gebläse 

0,04 

( 

24,85 

43* 
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Nach  dem  Kochen  mit  Natriumcarbonat  0,86%  IMiche  SiOf^  naeb   dem 
Glühen  0,53%,  eine  MetasUicatformel  in  Folge  dessen  nicht  wahrscheinlich. 
Zwei  Proben  des  Ammoniumsalzes  worden  dargestellt  mid  analysirt: 


A. 

B. 

Si02          66,88 

56,09 

^2,03          4  9,16 

4  9,49 

GaO             2,Ä6 

8,01 

Na^OiK^O)    0,35 

0,84 

NH^             4,6  i 

4,83 

H2O           \  6,67 

46,01 

a                0,96 

4,36 

99,79 

iOO,OS 

minus  0      0,24 

0,30 

99,58  99,78 

In  B.  wurden  4,50%  lösliche  Kieselsäure  gefunden,  nach  dem  Glühen  waren 
nur  4,4  2%  löslich. 

Die  Verhältnisse  für  Ghabasit,  unter  Vernachlässigung  von  Wasser  und 
0,86%  löslicher  Kieselsäure,  werden: 

==  Ctïi70-4f340-X34^  =  4  :  8  I  8. 

Gleicherweise  werden  die  Verhältnisse  fur  B.  erhalten  zu: 

{NH4)2BA^fh^b^hB2{SizOBh(i6{Si04)ii2  =  -^562^^582-3^78  =  4:4:4   appr. 

Ghabasit  und  sein  Ammoniumderivat  sind  daher  Mischungen  von  Ortho- 
und  Trisilicat. 

Thomsonit,  dicht,  faserig,  von  Table  Mountain  bei  Golden  in  Golorado 
ergab  : 

Wasserverlust: 
bei  4  000         4,04 

-  480®  4,44 

-  850»  1,05 

-    350®  3,90 

4  00  40  niedrige  Rothgluth  5,66 

vor  dem  Gebläse     0,08 

43,43 

Lösliche  Eaeselsäure  vor  dem  Glühen  0,46%,  nach  dem  Glühen  0,68%. 
Die  Analyse  des  Ammoniumderivates  ergab: 


Si02 

44,43 

ÄkO^ 

89,58 

GaO 

44,85 

Na^O 

5,34 

H^O 

43,43 

A. 

B. 

SlOi 

48,44 

42,66 

ÄkO^ 

30,50 

34,34 

GaO 

10,00 

9,23 

Na^O 

2,63 

2,48 

NH^ 

2,45 

2,67 

H2O 

44,96 

44,84 

99,95 

400,48 

A  lieferte  1,80%  lösliche  Kieselsäure. 
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Wâhread  Stilbit/  Heulandit  und  Ghabasit  wesentlich  Trisilicate  sind,  ist 
Thomsonit  wesentlich  ein  Orthosilicat. 

Vernachlässigt  man  in  den  Analysen  das  Wasser  und  die  lösliche  Kiesel- 
säure, so  wird  das  Molekulanrerhältniss  : 

-ZVa,7jai»,i^8o(Sl80g)5o(Ä04)BlS  =  i^^ 

Die  Verhältnisse  beim  Ammoniumderiyate  A  werden: 

II V alt.  Das  Mineral  findet  sich  in  schwarzen  Massen  oder  rauhen  Kry- 
stallen,  eingewachsen  in  Quarz  oder  GalcH  und  begleitet  von  Granat  und  TremoUti 
auf  der  Golconda-Mine,  South  Mountain,  Owyhee  Go.,  Idaho.  Spec.  Gew.  be, 
3^0  Q,  =  4,059.  Die  Analyse  des  Minerals  durch  W.  F.  Hillebrand  und  jene 
des  Rückstandes  durch  G.  Steiger  ergab: 

Ilvait:  Rückstand: 

43,01 

40,08 

8,75 

0,85 

2,25 

nicht  best. 

0,88 
nicht  best. 

Spur 
100,4«  95,82 

In  dem  ausgelaugten  Rückstände  wurden  21,37%  lösliche  Kieselsäure  ge- 
funden, welche  während  der  Einwirkung  des  Salmiaks  auf  den  Ilvait  in  Freiheit 
gesetzt  wurden. 

Riebeckit.  Dieses  Mineral,  Tom  St.  Peter's  Dome  in  der  Nähe  des  Pike's 
Peak,  Golorado,  von  König  ursprunglich  als  Arfredsonit  bezeichnet,  wurde  ebenso 
behandelt.  Die  Analyse  des  ausgelaugten  Rückstandes  und  des  in  HCl  löslichen 
Antheils,  yerglichen  mit  Königes  Originalanalyse  ergab: 


SiO^ 

29,16 

Al^O^ 

0,52 

Fe^O^ 

20,40 

FeO 

29,14 

MnO 

5,15 

CaO 

13,02 

MgO 

0,16 

N(hO 

0,08 

NH^ 

— 

H^O  bei 

1050 

0,15 

H^O  über  106<> 

2,64 

Gl 

— , 

1 


Riebeekit  (Ktfnig): 

Rückstand: 

Lösl.  Theil: 

ÄOj 

49,83 

67,54 

2¥0, 

4,43 

ZrOi 

0,76 

— 

Fe^Oi 

44,87 

24,28 

15,74 

FeO 

4  8,86 

4,94 

4,94 

MnO 

4,76 

0,64 

0,64 

MgO 

0,44 

— 

— 

GaO 

— 

Spur 

— 

NotO 
KtO 

8,33 
4,44 

} 

1,04 

NSt 

— 

0,53 

0,63 

HtO 

o,so 

3,33 

a 

— 

Spur 

— 

97,87  99,30 
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Das  Mineral  wird  nur  leieht  angegiifTen,  wienn  (SU  mit  stairker  HOl  gàiochi 
wird,  woraus  die  starke  Einwirkung  des  NÈ^Œ  deuUidi  herrorg^t 

Aegirin  von  Magnet  Gove,  Aritansas.  Derselbe  enth&R  etwas  Perri- 
hydroxyd  als  Verunreinigung.  Mit  NHiGl  wurden  nur  sehr  geringe  Yerftnde-^ 
rungen  erreicht.  Die  Analyse  des  Minérales  A  und  des  «uigewaschenen  Rück- 
standes B  ergab  : 

A.  B. 


Si02 

50,45 

AkO, 

»,76 

Fe^O^ 

S3, 4« 

FeO 

5,26 

MnO 

0,10 

MgO 

«,4« 

CaO 

5,92 

Na^O 

9,84 

K^O 

0,24 

NH^ 

— 

H2O  bei 

1000 

0,45 

HfO  über  100^ 

0,40 

} 


} 
} 


51)83 

25,t4 

5,69 

1,58 

5,74 

9,07 
0,26 
0,90 


100,02  100,81 

Der  Rückstand  enthielt  4,42%  lösliche  kieselsaure. 

Wie  die  Analysen  ersehen  lassen,  werden  die  drei  Eiseiisilicate  Uvaït,  Rie- 
beckit  und  Aegirin  sehr  verschieden  von  Sahniak  angegriffen,  Uvait  sehr  stark, 
Riebeckit  massig  und  Aegirin  schwach.  Der  Aegirin  ist  das  beständigste  und 
daher  das  häufigste  derselben.  Seine  Zusammensetzung  ist  schwankend,  und 
die  Schwankungen  hängen  ab  von  der  relativen  Menge  der  beiden  Silicatmolekûle 
FeNaSi^Ofi  und  R'^SiO^, 

Die  folgenden  Versuche  beziehen  sich  auf  die  bereits  von  Schneider 
(diese  Zeitschr.  18,  390)  untersuchten  Mineralien:  Serpentin,  Leuchtenbergit  und 
Phlogopit. 

Serpentin  von  Newburjport,  Mass.,  wurde  nur  massig  von  NB4OI  an- 
gegrififen.     Beim  Auslaugen  gingen  0,18%  SiO^  und  5,23%  ^0  in  Lösung. 

Die  Analyse  des  ausgelaugten  Rückstandes,  im  Vergleiche  mit  der.  Original- 
analyse  des  Minérales,  ist: 


Serpentin 

(Schneider): 

Rückstand 

Si02 

41,47 

45,42 

Fe^O^X 

1,73 

0,88 

MgO 

41,70 

39,54 

FeO 

0,09 

— 

NH^ 

0,09 

H^O 

15,06 

14,01 

100,05  99,94 

Der  ausgewaschene  Rückstand  enthält  1,06%  lösliche  Eaeselsäiire. 

Leuchtenbergit  von  Slatoust,  Ural.  Beim  Auslaugen  der  Salmiakschmelze 
gingen  in  Lösung:  0,19%  ^^Oj  4- jP'^jOa,  2,10%  MgO  und  2,03 7o  ^«0. 
Die  Theilanalyse  des  ausgelaugten  Rückstandes  im  Vergleiche  zu  Schneider's 
Analyse  des  ursprünglichen  Minérales  ist  wie  nachstehend. 
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"           .           -     * 

Leuohtenbergit: 

Rttckstand: 

• 

SiOi 

8J,«7 

38,88 

• 

AhOi 

16,05 

■ 

Feb 

i,S6 

— 

0,S8 

— 

MgO 

89,76 

_ 

CaO 

6,S1 

4,67 

* 

NHi 



0,85 

H,0 

H,i7 
100,89 

18, H 

Die  zersetzte 

Menge 

ist  demnach  sehr  gering. 

« 

Phlogopit   YOQ  Burgess,   Canada. 

Es 

trat  nur  eine 

Setzung  ein. 

Pblogopit  (Sehne 

ider); 

Rückstand: 

5*0, 

39,66 

45,03 

ÎÏO, 

0,66 

— 

• 

AhOi 
Fe^Oi 

n,oo 

0,87 

} 

«5,07 

FeO 

0,80 

— 

BaO 

0,68 

MgO 

86,49 

84,94 

Na,0 

0,60 

0,94 

KiO 

9,97 

8,69 

NH, 

— 

0,84 

• 

HiO 

8,99 

5,04 

F 

8,8i 
4  00,60 

— 

99,89 

minus 

0      0,94 

sehr  geringe  Um- 


99,66 

Der  Rückstand  lieferte  nach  dem  Kochen  mit  Natriumcarbonat  0,40% 
lösliche  Kieselsäure.  j^^^  .  ^  g  e^^j^ 

8.  H*  W*  Tnrner  (in  San  Francisco):  Notlien  Aber  «iigewdliiillehe  Mi- 
neralien aus  den  Paolfle-Staaten  (Am.  Joum.  Sc.  4  908  (4),  18,  343 — 346). 

Pjromorphit.  Ein  Gang  goldhaltigen  Quarzes  in  Granodiorit  im  Mosquito 
Gukh,  ungefähr  6  Meilen  nordöstlich  yoji  Placerville,  Gal.,  enthält  neben  Galenit 
Krusten  ron  I^omorphit,  welche  die  Risse  und  Fugen  überziehen. 

Monazit.  Dieses  Mineral  wurde  in  reichlicher  Menge  aufgefunden  von 
W.  Lindgren  im  Idaho  Basin,  85  Meilen  nordöstlich  von  Boise  City,  Idaho. 
Es  bildet  einen  gelben  Sand,  der  dem  umgebenden  Granit  entstammt. 

Apatit.  Ein  Gneiss  Tom  Canon  der  nördlichen  Gabelung  des  Beayer  River 
in  Californien  enthftlt  folgende  Bestandt heile:  Plagioklas,  Amphibol,  Pyrrhotin, 
Titanit,  Magnetit,  Zirkon  und  Apatit.  Letzterer  enthält  nach  Hill e brand  nur 
Spuren  von  C3ilor  und  kein  Fluor  und  scheint  deswegen  weder  ein  Gl-  noch 
ein  F-Apatit  zu  sein. 

Vivian  it.  In  kleinen  Nädelchen  hi  Gesellschaft  von  Asphalt  von  der  Bree 
Ranch  in  Los  Angeles  Gountj,  Cal. 
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Chi  or  op  al.     Adern  von  gelbgruneni  GHloropal  finden  sich  in  einer  licht 
gefärbten  sauren  Lava  Ton  den  Palmetto  Mountains,  Esmeralda  Gountj,  Nevada. 
Eine  Analyse  von  G.  Steiger  gab: 

Unlösl.  (minus  £^'02  lösl.  in  Na^GO^  nach  Behandl.  tdMHGI)    54,5 

SiOi  (lösl.  nach  Behandl.  mit  HGt)                                4  9,0 

Fe^Oz  (lösl.  in  HCl)  4  3,5 

CaO       -      -      -  3,4 

MgO      -      -      -  0,5 

Alkalien  keine 

H^O  aus  der  Differenz  9,5 

GO^  berechnet  aus  GaO  Ä,6 

100,0 

Lässt  man  die  Verunreinigung  mit  (7aO,  GO^  und  unlöslichem  Material  ausser 
Acht,  so  berechnet  sich  die  Zusammensetzung:  £^'02  lösl.  in  Na^GO^  ^^^^i 
Fe^O^  34,8,  MgO  4,2,  H^O  22,2;   Summe  4  00.     Dies  stimmt  mit  Chloropal. 

Diopsid.  Eine  Partialanaljse  eines  Pyroxens  aus  Serpentin  von  den  Pal- 
metto Mts.  im  Esmeralda  County,  Nev.,  ergab  nach  G.  Steiger:  ^'02  46,04, 
ÄI2OZ  4,2  4,  F620^  5,24,  MgO  4  6,98,  GaO  25,23,  was  sehr  nahe  auf  Diop- 
sid stimmt. 

Vesuvian.  Das  Mineral  findet  sich  am  Contact  Ton  Granit  und  Kalkstein 
im  nordöstlichen  Theile  des  Silver  Peak-Vierecks.  Begleiter  sind  Granat  und 
Quarz.  Die  Analyse  ergab  nach  G.  Steiger:  iSi02  36,80,  ^Os  4  7,53^ 
JP'ejOs  3,27,  FeO  4,56,  MgO  4,23,  GaO  36,00,  Na^O  und  K2O  0,4  3,  JJjO 
bei  4  00»  0,4  0,  -H^O  über  4  00<>  4,56,  Ti02  0,66,  002  0,65,  P20^  0,07, 
SO9  —,  Gl  — ,  F  0,88,  MnO  0,48,  BaO  —,  minus  0  0,36;  Summe  99,66. 

Jar 0 sit  (siehe  diese  Zeitschr.   86,  545). 

Gers  dorffit  und  Genthit.  Etwa  drei  Meilen  von  Candelaria,  Nevada, 
findet  sich  ein  Nickelerzlager,  das  aus  einem  Sulfarsenid  von  Nickel,  vielleicht 
Gersdorffit,  besteht,  begleitet  von  grünem  Genthit.  ^^^  .  ^   g  Eakle 

8.  T.  L.  Watson  (in  Granville ,  Ohio)  :  Torkommen  von  UriiBOf hu  Ib 
eeorgia  (Am.  Joum:  Sc.   4  902  (4),   18,  464—466). 

Das  Mineral  findet  sich  in  Form  dünner  Ejiisten  an  den  Kluflflâchen  von 
Granit  bei  Stone  Mountain,  Georgia,  4  6  Meilen  östlich  von  Atlanta.  Farbe 
Schwefel-  bis  limonengelb,  innig  gemengt  mit  Hyalit.  Eine  Analyse  mit 
0,4  34  0  g  Substanz  ergab  R.  L.  Packard:  ÄOj  4  8,55,  U(UO^\i  47,18,  (^02)2, 
Fe20^^  -PjOs  4,95,  Al^O^  6,33,  GaO  6,64,  MgO  4,98,  ZfjO  Glùhverlust  43,28; 
Summe  98,94.  Eine  zweite  Analyse  mit  0,2660  g  Substanz  ergab  U{Ü0^)2  =: 
64,28%,  entsprechend  60,44%   UO^^  und  6,04  GaO. 

Benutzt  man  aus  Analyse  I  die  Zahlen  für  SiO^,  und  H2O  und  aus  Ana- 
lyse II  jene  für  TJOi  und  GaO  und  lässt  die  übrigen  Bestandtheile  unberück- 
sichtigt, so  erhält  man  für  die  Zusammensetzung  folgende  Werthe: 

Ber.  auf  4000/0  Mol.-Verh.: 

6,44  0,409  =   4 

64,37  0,24  3  4,95 

4  8,93  0,34  5  2,88 

4  3,56  0,753  6,90 

4  00,00 


GaO 

6,04 

UO^ 

60,44 

Si02 

4  8,55 

H2O 

4  3,28 

97,98 
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Diese  entsprechen  der  Formel:  CaO.tUO^.^SiO^  +  iH^Oj  welche  ein 
Molekül  SiO^  und  H2O  mehr  enthält,  als  die  Formel  des  Uranophan  verlangt, 
nämlich  CaO,tUO^.tSiO  -{-  6H2O,  Diese  Abweichung  wird  wahrscheinlich  auf 
beigemengten  Hyalit  zurückzuführen  sein,  von  dem  das  Mineral  nicht  vollständig 
getrennt  werden  konnte.  ^^^  .  ^  g  g^^^,^ 

4.  J.  M.  DaTlson  (in  Rochester,  N.  Y.):  Innere  Strnetnr  des  Cltftonits 

(Ebenda  467—468). 

Gubooktaêdrische  Gliftonitkrystalle  fanden  sich  in  Troilitknollen  der  Smith- 
ville-Meteoriten,  mit  einem  Durchmesser  von  0,4  3 — 0,23  mm.  Schnitte  parallel 
den  Würfelflächen  zeigen  innen  ein  Quadrat  entsprechend  den  Oktaederflächen, 
welches  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  zunimmt  und  dann  bei  weiterem  Schleifen 
abnimmt.  Diese  innere  Structur  bestätigt  die  Ansicht,  dass  der  Gliftonit  keine 
Pseudomorphose  nach  Pyrit  ist.  Einige  wenige  durchsichtige  Partikel,  muth- 
masslich  Diamant,  wurden  mit  dem  Cliflonit  aufgefunden. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

6.  W.  £•  Hidden  (in  Gowee  Valley,  N.  G.j:  Konind-Zwlllinire  (Ebenda  474). 

Graue  und  rothe  Korundkrystalle,  nach  der  Basis  verzwillingt,  finden  sich, 
in  geringen  Mengen  auf  der  »In  situ«  Mine,  Coler  Fork  des  Cowee  Creek,  Ma- 
con Co.,  N.  C.  Sie  zeigen  die  Formen  c[000\},  r{\Ol\)^  n(îîÏ3},  und  a(H2_0}. 
Charakteristisch  ist  der  einspringende  Winkel,  den  die  Flächen  von  n{2243} 
auf  den  Prismenflächen  a(Hio)  bilden.  j^^p  ^  g  Eakle 

6.  VU  B*  Cornwall  (in  Prmceton,  N.  J.):  Torkommen  von  Greenockit 
anf  Caleit  von  Joplln,  MLsisonri  (Ebenda  1902  14  (4),  7—8). 

Verf.  stellte  Versuche  an  mit  der  gelben  Greenockitkruste  auf  den  Calcitr 
krystallen  von  Joplin,  um  zu  ermitteln,  vne  viel  Cadmiumsulfid  diese  Krusten 
enthalten.  Eine  Bestimmung  an  0,00^4  4  g  Substanz  ergab  23,07%  Cadmium 
=  29,66  GdS.  j^çf  .  ^  s  Eakle. 

7.  e.  Steiger  (in  Washington,  D.  C):  Vorl&nflge  Notiz  Aber  Silber- 
Chabagit  nnd  Silber -Analclm  (Ebenda  34—32). 

Ammonium-Chabasit  (s.  S.  676)  vnirde  im  geschlossenen  Rohre  mit 
dem  fünffachen  Gewichte  Silbemitrat  während  vier  Stunden  auf  250^  G.  erhitzt. 
Der  trockene  Rückstand  gab  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  Ag^^  25,06%. 
Eine  andere  Portion  mit  10%  SilbernitraÜösung  ergab  Äg20  47,20 7o*  ^^^ 
Resultate  zeigen,  dass  das  Ammoniak  schliesslich  zum  Theil  durch  Silber  er- 
setzt wird. 

Drei  Proben  Anale  im  vnirden  wie  folgt  behandelt: 

A)  natürlicher  Analcim  im  offenen  Rohre  mit  trockenem  Silbemitrat  wäh- 
rend 4  Stunden  auf  400<^G.; 

B)  natürlicher  Analcim  im  geschlossenen  Rohre  mit  trockenem  Silbemitrat 
während  4  Stunden  auf  250<^  C; 

G)  Ammoniumanalcim  (s.  diese  2<eitschr.  84,  4  05)  im  geschlossenen  Rohre 
.     oiit  trockenem  Silbemitrat  während  4  Stunden  auf  250^  C. 
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Die  Analysen  der  drei  Rückstände  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  sind 
in  den  Golumnen  A.,  B.  und  G.  gegeben.  Unter  D.  ist  die  theoretische  Znsam- 
mensetzung der  Verbindung  Ag^O.Jl^O^.iSiOi'tHiO. 

In  Lösung  gegangen: 


A. 

B. 

C. 

D. 

Na^O  (auf  Analcim  her.) 

43,13 

4  21,57 

0,60 

— 

Trockener  Rückstand: 

• 

• 

ÄiOj 

44,34 

40,08 

42,69 

39,35 

AhO, 

U,44 

4  6,S9 

4  8,SS 

4  6,7S 

Ag^O 

37,46 

36,9  4 

3S,04 

38,03 

NoiO 

0,85 

0,84 

0,68 

— 

H^O 

4,89 

5,86 

6,08 

5,90 

NHt 

0,69 

— 

Nitrate 

keine 
4  00,34 

keine 
99,95 

keine 
4  00,37 

400,00 

Ref.:  A. 

S.  Eakle, 

8.  B.  K*  EMorflOB  (in  Amherst,  Mass.):  Votli  ttber  Korvni  «id  fraphlt- 
haltlgen  Hessonli  ron  Barkhamsted,  Conneeticai  (Am.  Joum.  Sc  4  90S  (4), 
14,  «34—236). 

Korund  und  Granat  finden  sich  in  einem  körnigen  Glimmerschiefer,  welcher 
ein  grosses  Areal  in  der  Umgegend  von  Barkhamsted  bedeckt.  Der  Schiefer 
enthält  sehr  reichlich  Granatkrjstalle,  begleitet  von  dunkelrothbraunen,  bis  4  Zoll 
langen  und  t  Zoll  breiten  Staurolithkrystallen.  Fibrolithischer  Gneiss  ist  eben- 
falls sehr  häufig. 

Der  Granat  findet  sich  in  dodekaèdrischen,  bis  %  Zoll  grossen  Krjstallen, 
und  sein  Aussehen  deutet  darauf  hin,  dass  er  in  Kalk  eingewachsen  war,  wel^ 
eher  fortgeführt  worden  ist.  Die  Krysttdle  sind  honiggelb  bis  fast  farblos  und 
entsprechen  zweifelsohne  dem  Hessonit.  Durch  Verwitterung  sind  sie  matt  und 
grau,  und  etwa  die  Hälfte  der  Oberfläche  eines  jeden  Krystalles  wird  eingenommen 
von  einem  matten,  schwarzen  Graphit,  welcher  oft  in  den  Granat  eindringt. 
DünnschlifTe  zeigen,  dass  diese  KrystaUe  nur  zum  kleinsten  Theile  aus  reiner 
Granatsubstanz  bestehen,  vielmehr  ein  Gemenge  mit  Galcit,  Wollastonit,  Quarz 
und  Diopsid  darstellen. 

Der  Korund  bildet  ein  sehr  reines  Lager  von  etwa  t\  Zoll  Dicke.  Er  ist 
dunkelblau  mit  pistaziengrünen  Flecken.  Spec.  Gew  =  3,64.  Schliffe  seigen 
farblose  Körner  mit  Gyanittafeln  durch  das  Mineral  zerstreut  und  das  ganze 
Gesichtsfeld  erfüllt  mit  viel  kohliger  Substanz  in  Reihen  und  Gruppen  von  ge^ 
rundeten  Knäueln,  welche  oft  auch  das  Centrum  der  Korundkömer  einnehmen. 
Die  kohlige  Substanz  muss  in  öligem  oder  theerigem  Zustande  eingedrungen  sein, 
auch  der  Graphit  in  dem  Granat  scheint  ähnlichen  Ursprung  zu  haben* 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

9«  N.  V.  Evans  (in  Montreal):  Notlf  ttber  ein  neues  Torkdmtoen  von 
gediegen  Arsen  (Ebenda  397). 

Reines  gediegenes  Arsen  findet  man  in  einem  Galcitgange  im  Nephelinsyenit 
bei  Montreal  in  Canada.     Der  Gang  hat  eine  maximale  Dicke  von  iwei  Zoll. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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10.  G.  At  Koeiilf  (in  Houghtoti,  Mich.)  :  Véh^T  die  neien  S^éeleg  Helano- 
ekaleli  «nd  Keweenâwli,  mit  Benerknigen  Iber  einige  andere  bereite 
bekannte  Speeiee  (Ebenda  404--44  6). 

Melanochaleit.  Dieses  neue  Mineral  wurde  in  einem  Schachte  einer 
Kupfergrube  bei  Bisbee  In  Arizona  aufgefunden.  Das  Material,  in  welchem  sich 
das  Mineral  findet,  hat  die  Form  harter  sphäroidaler  Klumpen,  verkittet  durch 
einen  braunrothen  Thon.  Der  Kern  dieser  Klumpen  besteht  aus  kömigem  Guprit, 
welcher  umrandet  wird  von  einer  Zone  eines  pechschwarzen  Minerals  von  einigen 
Millimetem  Dicke;  um  dieses  legt  sich  ein  Band  von  grünem  Chrysokoll  und 
Malachit  und  darüber  weisser  und  durchsiditiger  Quarz.  Der  schwarze  Melano- 
chalcit  hat  eine  Härte  von  ungefUir  i  und  ist  ausserordentlich  brüchig,  was 
wahrscheinlich  durch  zahlreiche  mikroskopische  Sprünge  verursacht  wird.  Der 
Strich  und  das  Pulver  ist  kaffeebraun.  In  dünnen  Schichten  ist  er  durchsichtig 
und  scheint  isotrop  und  homogeû  zu  sein.  Spec.  Gew.  =  4,HI  bei  S1^  G.  Im 
geschlossenen  Rohre  verliert  das  Mineral  Wasser  und  CO2  und  wird  braun- 
schwarz. In  Salzsäure  löst  es  sich  leicht  unter  Gasentwickelung,  wobei  gleich- 
zeitig Si02  und  CO2  frei  werden,  während  das  Kupferhydroxyd  in  Lösung  geht. 
Drei  Proben  A.,  B.  und  C.  wurden  analysirt,  von  denen  G.  die  reinste  war. 


A. 

B. 

C. 

Verhëltniss: 

OuO 

76,7« 

76,46 

76,88 

0,966 

Si02 

9,91 

8,83 

7,80 

^'**^   l   02 
0,163   [   "'* 

0,428 

CO2     1 
H2O 

12,52 

U,SO 

7,17 
7,71 

ZnO 

0,41 

Fe^O^ 

0,19 

0,U 

0,07 

0,005 

99,34 

99,63 

100,04 

Der  Verf.  nimmt  eine  complexe  Säure  jBr4(&',  (7)04.^20  an  und  leitet  dar- 
aus durch  Ersetzen  des  H  durch  Ou  und  eines  Theiles  des  Wassers  durch  OuO 
die  folgende  Formel  des  MelanochalciU  ab:  Ou2(S%^C)O^.Ou[OH)2. 

Keweenawit  Dieses  neue  Mineral  stammt  aus  der  Mohawk-Mine,  Ke- 
weenaw Go.,  Michigan;  es  ist  feinkörnig,  sehr  spröde  und  hat  muscheligen  Bruch. 
Farbe  blass  röthlichbraun,  dabei  dunkel  braunroth  anlaufend.  Härte  etwa  4, 
spec.  Gew.  bei  20*  =  7,681.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar  unter  Ent- 
wickelung  von  Arsendämpfen,  in  der  Perle  Reaction  auf  (7o,  Ni  und  Ou\  löslich 
in  ÄZVÖ3. 

I.         Verh.:         IL        Verb.:        III.  VerhäUniss:       IV.  i)        Verb.: 

(^39,12     0,621      53,96     0,856     40,72     0,6461^^-^29,3    0,465),--. 

Oo     0,94}^»^**^  0I94/  ^'^^*        o|82f  ^'^^^^  0,8r'^^^^ 

As  36,96     0,493  34,18  0,456    (38,44)  0,513  38,6    0,515 

Fe    Spur  —  Spur  0,2 

^Ol4,98  0,78  0,60  — 

99,96  99,60  100,00  99,6 

Das  Verhältniss  von  [Ou^Ni^  Oo)  :  Äs  ist  appr.  =  2:1,  daher  die  Formel 
des  Keweenawits  (Ou.Ni,Co)^A8, 


1)  Anal  iV  wurde  vom  Vert  neuerdings  ansgefKhrt  und  der  Red.  mitgeibeilt. 
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M  oll  aw  kit  und  Domejkit.  a)  Eine  Analyse  von  messinggêlbem  Üömey- 
kit,  in  Galcit  yorkommend,  aus  der  Mohawk-Bfine,  ergabt  Ou  70,56'  und  J» 
29,50.  —  b)  Ein  dem  Arsenopjrit  gleichender  Ifohawkit  lieferte  Che  6T,86i 
Ni  -^  Oo  3,3S,  As  28,4  0  <=  99,28.  Die  Summe  Ton  Co  und  Ni  ist  hierbei 
nur  ein  Drittel  von  der  des  ursprünglichen  Mohawkit  (diese  Zeitschr.  Se,  69).  — 
c)  Eine  Analyse  eines  grauen,  dem  Algodonit  gleichenden  Exemplares,  das  der 
Verf.  als  Mohawkii-Algodonit  bezeichnet^  ergab: 

Ou         80,72  4,281 

Äs  19,12  0,255 

Sb  0,84  0,007 

100,68 

Spec.  Gew.  8,364—8,378;  Ou:(As,Sb)  =  4,9  :  4  =  5  :  «. 

d)  Ein  vom  Verf.  als  Mohawk -Whitneyit  bezeichnetes  Erz  ergab:  Ou  85,9, 
As  (Diff.)  14,1  =  100. 

e)  Stahlgrauer  Algodonit  Ton  der  Champion -Mine   ergab   Ou  83,53,  As 
16,55  =   100,08%. 

f)  Eine  pulyerige  Form   von  Ghalkosin,   welche  auf  der  Champion- Mine 
Yorkommt,  ergab  ungefähr  79%  Ou, 

g)  Die  Analyse  einiger  spröder  Nuggets  von   der  Baltic-Mine  von  kupfer- 
ähnlichem Aussehen  ergaben: 

Ou         91,33         1,450 
As  6,60  0,088 

StOj        2,20 

100,13  Ou:  As  =  16,22  :  1. 

h)  Aehnliche  Nuggets  von  Calumet  ergaben: 

Gu        92,78  93,96  96,2  94,5 

As  5,85  5,74  3,8  (Diff.)        5,6  (Diff.) 

98,63  99,70  100,0  100,0 

Die  wechselnden  Mengenverhältnisse  in  den  Analysen  zeigen,  dass  die  Exem- 
plare Gemenge  oder  Legirungen  darstellen.  Der  Verf.  schlägt  f&r  solche  Legi- 
rungen  den  Namen  Semi-Whitneyit  vor.  «  i.  .    »     «    Eakle 

11.  E«  H«  Barbour  und  C«  À.  Fisher  (in  Lincoln,  Nebraska):  Eine  neue 
Form  von  krystalllslrtem  ^Caleltsandstein^  (Am.  Joum.  Sc.  4902  (4),  lé, 
451—454). 

Krystalle  von  Devil  Hill,  S.  Dakota.  Diese  Quarzsand  enthaltenden 
Krystalle  wurden  bereits  von  Pen  field  und  Ford  (diese  Zeitschr.  SS,.  513  — 
526)  beschrieben.  Sie  kommen  in  einer  Grösse  von  6  mm  bis  zu  28  cm  Länge 
vor,  meist  aber  6 — 8  cm  im  Durchschnitt,  und  zeigen  die  Combination  eines 
Skalenoëders  mit  einem  Rhomboëder.     Die  Analyse  von  vier  Krystallen  ergab; 

Mittel: 
Sand  63,07       63,55       64,22       64,40        63,84 

Lösl.  Subst.     36,93       36,45       35,78       35,60       36,19 

Krystalle  von  Goshen  Hole  Region,  Wyoming.  Die  »Sandsteinkry- 
stalle«  dieses  neuen  Fundorts  sind  ähnlich  den  vorigen,  zeigen  aber  eine  Com- 
bination eines  spitzen  und  eines  stumpfen  Rhomboêders.    Sie  sind  etwa  40  mm 
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lang  und  SI  mm  dick.  Eine  Analyse  ergab:  Sand  63,30%,  Ipslicfae  Substanz 
36,37.  Eine  vollständige  Analyse  dieser  Kristalle  ergab  Uerru  W.  Warner: 
SiO,  49,31,  Fe^Os  und  Al^O,  (i,Jl,  CaO  33,S1,  MgO  3,H,  PjOb  0,M; 
Summe   100,05.  r^j..   a.  S.  Eakle. 

18.  J.  E.  QUpla  (in  BaltimOTe,  Ud.];   Krystallform  «lilfer  »rgamlioliw 
TerbUdDBgen  (Am.  Gbeiu.  Jouni..190S,  27,  4i4— 4S4J'j. 

P(jrq,Fs)ï(iracifls). 

Krystallisirt  am  Alkohol  io  klaren  Kristallen.     Schmelzpunkt  iOS"— SIO^ 
Rhombisch.  a:b:e^=  0,S777  :  I  :  0,SKS6. 

BeobachUle  Formen:  Ä{010},  l{itO],  p{H\},  c{00l}. 
Gemessen:  Ber.  v.  Ref.: 

(00)):(111)  =  46<'68'  44»    l' 

(mj:{Tn)       «64     3  — 

(110:(IÏ1)      'S)  Î6  — 

(ISO)  :(I20)  58  30  68     6 

(1S0):(1H)  47   S3  47  S9 

Die  ErTstalle  sind  tafelig  parallel  ({Oio}- 

Krjstalle  aus  Alkohol.    Schmelzpunkt  igs** — 194".    An  der  Luft  matt  wei^ 
dend.     Moaoklin. 

a:b:o  =  1,3S37  :  i  :  0,568t;     ß  ■=  980  38'. 

Beobachtete  Formen:  p{l II},  &{oio},  ii:[2Sl},  o{Tll},  m(HO},  x{iaD}, 
a{(00}.     Die  Messungen  ergaben  Herrn  A.  C.  Spencer: 

Beobachtet:  Berechnet: 


)  ( 


100) 
(HO) 
(TU) 
(HO 

DIO) 


(loo) 

010) 


(010) 
(TOO) 


•B3>»39' 
*58  K4 

•63  49 
40  St 

66  39l 
63  S3 

67  5Ï 
36  SS 
54  47 
63  49 
6S  S5 
71  i( 


40"«6' 
SS  10 


67  50 
37  6 
56  (4 
6(  31 
6S  S6 
7t  44 


Spaltbarkeit  vollkommen  parallel  (lOO)  und  unvollkommen  parallel  einem 
Orthodoma,  wahrscheinlich  {{Ol}.  Penetrationszwillinge  häufig,  Zvrillingsebene 
entweder  {iSO}  O(ler{S0t}.  Habitus  manchmal  tafelig  parallel  (Oio};  zuweilen 
dodekaéderUmlich.  K^.  j^  g^  g^j^i^ 


I)  Die  Angabeo  in  Nr.  II  and  13  warden  v 
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18.  P.  C«  Condit  (in  New  Hayen,  Conn.):  Kryftallform  einiger  •rgsnl* 
scher  Substanien  (aus:  Wheeler  und  Johnson,  Thiocyanaeetanilides ;  Amer. 
Ghem.  Journ.   I90S,  S8,  444  — U4). 

Labileë  Phenylpseudothiohydantoln  C^H^ON^S. 

Erjstallisirt  aus  starkem  Alkohol  in  transparenten  blassgelben  Krystallea 
von  circa  %  mm  Darchmesser.     Schmelzpunkt  4  i%^. 

Rhombisch.  a:b  :  o  =«  0,964î  :  4  :  4,3367. 

Beobachtete  Formen:  {4  4  0},  {004},  {04  4}. 

Gemeesen: 

(4  4  0):  (4  40)  5=  87^4' -.8«?  0' 
(001):  (044)  53   <«     ' 

Spaltbarkeit  parallel  {4  00)  und  (04  O}. 

Stabiles  Phenjlpseudothiohydantoin. 

Erhalten  durch  Erhitzen  der  labilen  Form.     Braune  Krystalle.     Triklin. 

a:  b  :  c  =  4,0853  :  \  :  0,7984. 
a   =  98<^4  6',     ß  =  U3<>32',     y  =  OeHO'. 

Beobachtete  Formen:  &(04  0},  c{004),  m{4  4  0},  af4  00l,  (2(4  04).  Gewöhn- 
liche Formen:  a,  b  und  d.  Habitus  tafelig  parallel  (04  0J.  Complicirte  Zwil- 
lingsbildung  beobachtet.     Basische  Spaltbarkeit. 

Gemessen: 
("4  001:  (04  0)  =  78« 5^ 
(0<0):(000  77   53 

(100):  (440)  39   33 

000):(004)         64  56 
(<00J:(Î0O        408   52 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

lé.  Y.  Lenher  (in  Madison,  Wise):  Elnwirknng  Ton  Selensftnre  auf 
Gold  (Am.  Journ.  Chem.  Soc.    1902,  24,  354—355).. 

Heissc  coDccnlrirte  Selensäure  löst  Gold  rasch  zi^  einer  rothgelben  Lösung 
von  Goldselenat.  Dieses  Selenat  wurde  in  sehr  kleinen  gelben  Krjstallen  er- 
hallen, welche  in  Schwefel-  und  Salpetersäure  löslldi  sind. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

15«  Derselbe:  Ueber  die  natttrllch  Torkommenden  Tellnrlde  des  Ctoldes 

(Ebenda  355—360). 

Der  Verf.  nimmt  an,  auf  Grund  von  Versuchen  mit  Calaverit,  Sjlvanit, 
Coloradoit,  Kalgoorlit  und  Nagyagit,  dass  noch  Zweifel  bestehen,  ob  die  Telluride 
bestimmte  chemische  Verbindungen  seien.  Die  Thatsacben,  dass  alle  metallisches 
Gold  aus  Lösungen  niederschlagen  und  mit  Reagentien  wie  Schwefelchlorid  ihr 
Tellur  verlieren ,  sowie  dass  Tellurwasserstoff  in  Contact  mit  Goldlösung  statt 
Goldtellurid  zu  bilden,  reducirend  wirkt  und  reines  Gold  abscheidet,  sind  alles 
Punkte,  welche  sich  schwer  mit  einer  chanischen  Verbindung  vereinigen  lassen. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

16.  T.  L.  Watson  (in  Granville,  Ohio):  Ueber  das  Vorkommen  von  Apltt, 
von  Pegmatlt  nnd  von  Tnrmallnknollen  In  dem  Stone  Honntain  Granit 
von  Georgia  (Journ.  Geol.   4902,  10,   4  86 — 493). 
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Aggregate  von  schwarzen  TunnafinkrjstaUen  finden  sich  sehr  reichlich  in 
dem  Granit  von  Stone  Mountain  Georgia.  Die  Krystalle  bilden  schlanke,  ge- 
wöhnlich zu  radialen  Gru(^n  yereinigte  Prismen.  Es  scheint,  dass  der  Tur* 
malin  durch  Einwirkung  borsäurehaltiger  Fumarolen  auf  den  Feldspath  und 
Glimmer  des  Granits  entstanden  ist.  1^^^  .  ^  g  Eakle 

17«  J/E«  Spnrr  (in  Washington,  D.  C.)  :  Der  Urgprmmg  4er  Lake 
Snperior-Elsenerie  (Amer.  Geol.  4 90S,  29,  335 — 349). 

Der  Autor  zieht  aus  einer  Studie  über  die  Eisenerzformation  der  Mesabi 
Range  in  Minnesota  den  Schluss,  dass  die  Lake  Superior-Eisenerze  aus  einem 
Gesteine  herstammen,  welches  grosse  Mengen  von  grünem,  wasserhaltigem  Eisen- 
silicat  enthält,  das  nach  seinem  Habitus,  Form,  optischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften wahrscheinlich  Glaukonit  ist.  t>  ^  .   a    o  ^oItIa 

18«  C«  H«  Smyth)  Jr.  (in  Clinton,  N.  Y.):  Tnrmallneontaetsonen  an  der 
Alexandrea  Bay,  N.  Y.  (Ebenda  377—383). 

Die  Schiefer  des  nordwestlichen  Endes  des  Welleslej-lnsel  im  St.  Lawrence 
River  werden  durchsetzt  von  zahlreichen  Gängen  von  Granit  und  Pegmatit. 
Längs  des  Contactes  der  Gänge  mit  dem  Schiefer  finden  sich  Bänder  und  un- 
regelmässige Bündel  von  körnigem  schwarzen  Turmalin.  Eine  Turmalinzone  von 
einigen  Zoll  Mächtigkeit  findet  man  zuweilen  an  der  einen  Seite  eines  Ganges 
und  nicht  an  der  anderen,  und  selbst  grössere  Turmalinmengen  kommen  vom 
Gange  durch  einige  Fuss  unveränderten  Schiefer  getrennt  vor.  Der  Turmalin 
imprägnirt  also  sowohl  den  Schiefer  wie  die  Gänge.  Das  Gestein  ist  ein  Biotit- 
schiefer, der  Biotit  fehlt  da,  wo  der  Turmalin  vorkommt,  dieser  ersetzt  also  den 
Biotit.  Ref.:  A.  S.  Eakle. 

19«  J«  F.  Kemp  (in  New  York):  Die  Knpfererilager  ron  Dnektown, 
Tennessee  (Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.  1902,  81,  tii — 265). 

Der  Verf.  liefert  eine  Zusammenstellung  der  Mineralien  von  Ducktown. 

Mineralien  älter  als  die  Erze:  Blassgruner  Aktinolith,  häufig  in 
stengeligen  und  gefiederten  Aggregaten,  begleitet  von  etwas  Talk,  augenschein- 
lich ein  Zersetzungsproduct  des  AktinoUths.  Diopsid  in  schönen  grossen  Krj- 
stallen.  Granat  findet  sich  sowohl  in  kömigen  Aggregaten  als  auch  in  guten 
Krystallen.  Eine  Varietät  ist  von  tief  rother,  die  andere  von  rothbrauner  Farbe. 
Sie  zeigen  gut  entwickelte  Flächen,  unter  denen  die  von  {321}  oft  grösser  sind 
als  jene  von  {24  4}  und  {4  4  0}.  Die  Krystalle  gleichen  dem  bekannten  Hessonit 
von  Ala  in  Piémont;  die  meisten  haben  bloss  eine  äussere  Schale  von  Granat, 
ungefähr  4  mm  dick,  während  das  Innere  fast  vollständig  aus  Calcit  besteht 
mit  einigen  wenigen  sulfidischen  Adern  längs  der  Sprunge.  Der  Granat  1st  viel- 
fach gebrochen  und  gerissen,  und  der  Calcit  hat  augenscheinlich  den  Granat 
nachher  ersetzt.  Z  ois  it.  Dieses  Mineral  ist  schon  von  dieser  Localität  bekannt. 
Calcit  und  Quarz  sind  reichlich,  beide  als  ältere  und  jüngere  Mineralien  gegen- 
über den  Erzen.  Apatit;  niur  ein  kleiner  Krystall  wurde  beobachtet.  Rutil 
zeigt  sich  als  Einschluss  in  Dünnschliffen  der  Erze. 

Die  Erze.  Die  Sulfide  sind:  Pyrrhotin,  Pyrit,  Chalkopyrit  und  kleine  Mengen 
.von  Sphalerit  und  Galenit 

Mineralien  jünger  als  die  Erze.  Der  Verf.  führt  folgende  auf:  Gra- 
phit j    Alisonit,  Allophan,    Azurit,  Malachit,  Kupfer,    Cuprit,  Bomit,  Ducktownit, 
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Hanrisit,  Limonit,  Melaconit,  Melanterit,  Rahtit  und  Schwefel.  D  nek  to  wait  ist 
wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Pyrit  und  Chalcosin;  Harrisit  ist  eine  Meta- 
morphose von  Chalcosin  nach  Galenit,  und  der  sogenannte  »Rahtit«  ist  derb«* 
Sphalerit  mit  Verunreinigungen.  j^^^  .  ^  g  g^^,^ 

20.  J.  C.  Branner  (in  Palo  Alto,  Cal.):  Die  Zink-  und  Blellagersiitten 
Ton  Nortii  Arkansas  (Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.  4  90%,  81,  57t — 603). 

Im  Zusammenhang  mit  der  Beschreibung  der  Zinkerze  von  Nord-Arkansas 
theilt  der  Verf.  Analysen  ton  Sphalerit  und  Smithsonit  aus  verschiedenen  Gruben 
dieser  Region  mit.  Die  analjsirten  Blenden  stanomen  von  folgenden  Gruben: 
4)  Yankee  Boy,  %)  Hiawatha,  3)  Governor  Eagle,  4)  Panther  Greek,  5)  Prince 
Frederick,  6)  Hunt,  Malloy  und  Blevine,  7)  St.  Joe,  8)  Bear  Hill. 

4.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8. 


Zn          65,88 

66,«7     1 

64,48 

65,88 

65,68 

58,68 

65,73 

&6,46 

S            34,77 

32,53     ; 

32,46 

32,30 

33,33 

20,36 

32,92 

32,30 

Si02          0,4  0 

0,24 

4,88 

0,09 

0,40 

0,44 

0,25 

2^03        0,6« 

0,39 

0,26 

0,49 

0,45 

0,20 

0,45 

0,45 

MgO         0,4  4 

Spur 

— 

Spur 

0,03 

0,40 

0,08 

0,20 

98,54 

99,40 

98,78 

98,67 

99,28 

98,99 

99,36 

Die  Smithsonit 

-Analysen, 

4)  Morning  Star,  2)  Legal  Tender,  ergaben: 

Zm>0 

1. 
64,34 

( 

z. 
52,20 

CO2 

34,93 

1 

i 

)3,86 

H2O 

0,58 

2,30 

Si02 

0,40 

0,02 

MgO 

.0,03 

0,48 

r 

CaO 

0,90 

4,25 

FoiOs  +  Al^O^ 

0,42 

0,24 

Od 

Spur 

Spur 

400,97  400,02 

Eine  Analyse  von  »Turkei-Fat« ,  einer  gelben  Varietät  des  Smithsonit  von 
der  Morning  Stai*  Mine,  wo  sie  sehr  reichlich  auftritt,  ergab:  ZnO  63,84, 
CO2  34,60,  H2O  4,09,  SiO^  0,25,  MgO  0,07,  CaO  0,70,  GdO  0,90,  Fe^O^ 
+  AliO^  0,42;  Smnme  4  04,87.  In  geringeren  Mengen  findet  sich  noch  in 
dieser  Region:  Calamin,  Hydrozinkit,  Zinkit,  Aurichalcit  und  Goslarit. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

21.  J.  D.  Irving  (in  Washington,  D.  C):  Wolframit  In  den  Blaek-HiUs, 
Sfld-Dakota  (Ebenda  683—695). 

Wolframit  findet  sich  in  den  Black  Hills  nördlich  von  Lead  City  und  am 
Yellow  Creek.  Er  ist  dicht,  schwarz,  kömig  derb  und  begleitet  von  tafeligen 
Krystallen  von  Baryt,  gelblichem  oder  hellgrünem  Scheelit,  Quarz  und  gelegent- 
lich auch  Stibnit. 

Eine  Analyse  des  Erzes  von  der  Two  Strike-Mine  im  Yellow  Creek  ergab  !• 
Si02  4  2,87,  WO^  6  4,50,  -^«203  3,85,  ^^2^3  0,52,  FeO  9,4  8,  MnO  8,24, 
CaO  0,93,  SrO  0,02,  BaO  0,04,  Ä^O -h  JVojO  +  I/izO  0,08,  H2O  bei  4  05* 
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0,20,  H^O  über  ^Oo»  0,87,  ^l^-^Og   «,25,  P^O^  0,U,  V^O^  und  SO^  Spuren; 
Summe  99,6 r  j^^f  .  a.  S.  Eakle. 

22.  G.  F.  Knnz  (in  New  York):  Tnrmalln  im  Qnarz  Ton  Bntte,  Mont. 

(Eng.  u.  Min.  Journ.  4  902,  78,   482). 

Turmalin  in  Quarzkrystallen  fand  man  tl  Meilen  südöstlich  von  Butte  im 
Jefferson  Co.,  Montana.  Ein  grober  Pegmatit  enthält  grosse,  vollkommene  Kry- 
stcüle  von  Orthoklas,  kleine  Glimmerbl&ttchen ,  schwarze  Turmalinkrjstalle  und 
farblosen  Rauch-  und  Amethjst-Quarz  in  Kristallen.  Der  farblose  und  der 
Rauchquarz  enthält  viel  Turmalin,  der  Amethyst  dagegen  keinen.  Einige  der 
Rauchquarzkrystalle  sind  3  Fuss  lang  und  8  Zoll  dick  und  mehr  oder  minder 
erfüllt  mit  Turmalinkrystallen ,  welche  in  ihrer  Grösse  wechseln  von  der  zeu'te- 
sten  Nadel  bis  zu  Krystallen  von  6^  mm  im  Durchmesser.  Zuweilen  sind  sie 
im  Quarz  zonar  eingelagert.  ^^^  .  ^  S   g^^j^ 

28.  W.  C.  Blasdale  (in  Berkeley,  Cal.):  Beiträge  zur  Mlneralogrle  Cali- 
forniens (Bull.  Dept.  Geol.  Univ.  Cal.  1904,  2,   327—348). 

Verf.  beschreibt  einige  der  Amphibole,  Pyroxene  und  damit  vergesellschaf- 
teten Mineralien,  welche  in  den  Sclüefern  bei  Nord-Berkeley  und  ebenso  weiter 
nördlich  bei  San  Pablo  vorkommen. 

Aktinolith  bildet  langstengelige  Aggregate  mit  Talk  und  Chlorit.  Spec. 
Gew.  =  3, H  6.  Auslöschungsschiefe  auf  (O^O)  C  :  c  =  14®  34'.  Refractions- 
indices  nach  Chaulnes'  Methode  a  =  1,6267,  y  ^  1,6529.  Pleochroîsmus  c 
bläulichgrun,  a  blasser  grün,  und  i  gelbgrûn,  c  >  b  >  û. 

Die  Aetzfiguren  auf  den  Prismenflächen  sind  sehr  ähnlich  denen,  welche 
Daly  angiebt  (diese  Zeitschr.  84,  207),  bestehend  aus  drei  gekrümmten  Flächen, 
welche  nahe  dem  Centrum  der  Aetzfîgur  eine  Ecke  bilden.  Zwei  Kanten  der 
Aetzflgur  auf  der  Krystallfläche  sind  gerade  und  nahezu  gleich^  die  dritte  Kante 
ist  flach  geknunmt.  Die  geraden  Kanten,  welche  am  nächsten  mit  den  Tracen 
der  Spaltb£u*keit  correspondiren,  bilden  einen  Winkel  von  4® — 8^15'  mit  ihr. 

Die  Analysen  des  Aktinoliths  von  l)  Berkeley,  2)  San  Pablo  ergaben: 


1. 

2. 

SiO.^ 

55,21 

55,56 

.4/2  03 

3,45 

2,05 

Fe.,0^ 

— 

FeO 

7,49 

5,97 

MgO 

18,97 

19,45 

CaO 

10,50 

12,13 

Na.^0 

2,45 

1,94 

Kfi 

— 

0,30 

H2O  bei  100« 

H2O  über  100<^ 

1,75 

2,58 

99,82  99,98 

Sei  X  ein  Gemenge  von  gleichen  Mengen  von  Si^Og  und  SiO^,    so   kann 
die  Formel  des  Minerals  geschrieben  werden: 

welche  Zusanamensetzung  auch  ausgedruckt  werden  kann  als: 

Uroth,  Zeitschrift  f.  KrystaUogr.  XXXYUI.  44 
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4. 


2, 367^2  X2-R4    \ ry/       y  ly 

4,03Ä4"Z2         /  ""  ^^0»wAi2,80^.44 


2 

3 


Die   Analysen   zweier   verschiedener  Exemplare    von   Glankophan    von    San 


Pablo  ergaben: 


Si02 

FeO 

MgO 

CaO 

Na^O 

K2O 

H2O  bei  «00» 

JTjO  über  4  00<> 

Ti02 

MnO 


4. 

54,52 
9,25 
4,44 
9,84 

4  0,33 
4,98 
7,56 
0,16 

4,78 
0,39 
0,46 

400,68 


52,39 

44,29 
3,74 
9,4  3 

44,37 
3,03 
6,4  4 

Spur 

2,67 
0,44 
Spur 

99,80 


Die  Verhällnisse  aus  diesen  Analysen  wurden  folgenden  zwei  Formeln  ent- 
sprechen : 

Die  Zusammensetzung  kann  wie  folgt  ausgedruckt  werden: 

4.  2. 

4,5i22"X2^4'  J  ""  ^^     ''^^       ^B^'XM  ]  ~"  ^'  ^^^*  • 

Analysen    von    4)   Tremolit,    2)   und    3)  Prochlorit,    alle   von   San   Pablo, 
ergaben  : 


4. 

2. 

3. 

SiO^ 

56,68 

27,38 

27,03 

AkOs 

4,79 

26,45 

20,07 

Fe^O^ 

4,70 

0,78 

4,72 

FeO 

2,23 

12,70 

46,47 

MgO 

4  9,35 

4  8,92 

4  8,90 

CaO 

4  5,80 

— 

Na^O 

4,45 

0,72 

K^O 

4,22 

II2O  bei 

4  00» 

0,40 

4,54 

H2O  über  4  00^ 

2,25 

44,44 

44,78 

99,90 


4  00,03 


4  00,94 


Analysen   von   4)  Diallag,    2)  Diopsid    (zei-setzt),    3)  serpentinisirter   Antho- 
phyllK  und  4)  Albit,  alle  von  San  Pablo,  ergaben  folgende  Werthe: 
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4. 

2. 

3. 

4. 

SiO^ 

54,91 

49,62 

33,66 

67,09 

AkO, 

3,55 

2,97 

4,36 

20,47 

Fe^O^ 

4,30 

2,i9 

0,34 

FeO 

S,66 

2,99 

4,80 

MgO 

4  6,4  5 

4  9,72 

38,70 

— 

CaO 

tS,85 

49,44 

0,48 

0,24 

Na^O 

0,56 

0,60 

0,98 

40,96 

K2O 

— 

H2O  bei 

100« 

0,24 

— 

0,24 

0,27 

-HiOùber  <00® 

0,86 

2,74 

4  9,70 

0,59 

TïOj 

0,40 

MnO 

0,33 

Spur 

4  00,47        4  00,24 


400,26  99,62 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 


24«  Â.  S.  Eakle  (in  Berkeley,  Gal. j  :  Colemanlt  Tom  sttdllchen  Callfornleii 
(Bull.  Dept.  Geol.  Univ.  Gal.   4  902,  8,  31 — 50). 

Verf.  theilt  die  Resultate  der  Messungen  von  30  Golemanitkrystallen  mit, 
welche  hauptsächlich  aus  dem  Galico-District,  San  Bernardino  Go.,  Gcüifomien, 
stammen.     Die  Messungen  sind  am  zweikreisigen  Goniometer  gewonnen. 

Die  mittleren  Werthe  für  die  Elemente  sind  p^  =  0,6989,  ^0  =  0,5098, 
e  =  0,3439,  ji/  =  69«  53'.     Aus  diesen  Werthen  folgt  das  Axenverhftltniss : 

a:b:  0  =  0,7768  :  4  :  0,5430  ;     /Î  =  4  4  0«  7'. 

Dieses  Verhältniss  differirt  von  jenem  anderer  Autoren  nur  ganz  gering, 
wie  aus  Folgendem  ersichtlich: 


Jackson  -  a  :  6  :  c  =  0,7755  :  4 

Hiortdahl  a:b:c=  0,7747  :  4 

Bodewig  u.  vom  Rath     a  :  6  :  c  =  0,7759  :  4 


0,5445;  ß  =  440«13' 
0,5448;  (i  =  440   43 
0,5446;  ß  =  440    4  6f 


An  Formen  wurden  47  festgestellt,  von  welchen  die  letzten  4  3  neu  sind. 


c{00\] 
6(040} 
a(400) 
240^ 
440 
120 


t 
m 

z 


g(334} 
B{î4  4) 
©{344} 
o{244 
y(324 
£{234 
d{421 
0(244} 
x{\J\ 
r(232 
^34  0} 
(>{30l} 

Vier  besonders  hervortretende  Typen  kommen  vor.  Habitus  4  ist  charak- 
terisirt  durch  eine  breite  Basis  (0OI}  und  das  Orthodoma  (201},  welche  eine 
lange  Kante  mit  einander  bilden.  Das  Prisma  {110}  ist  lang  und  die  vorderen 
oberen  Pyramidenflächen  sind   sehr  schmal.     Habitus  2   zeigt  grosse   wohlent- 
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wickelte  Klinodomen  und  Pyramiden  mit  nur  sehr  schmalen  oder  ganz  fehlenden 
Basis-  und  Oi*thodomenflächen.  Die  Krystalle  sind  charakteristisch  zugespitzt  an 
den  Enden  der  Orthoaxe.  Die  meisten  Krystalle  zeigen  diesen  Habitus.  Habi- 
tus 3  zeigt  stark  vorherrschend  das  primäre  Prisma  und  das  Orthodoma  (20  4). 
Hierdurch  erhalten  die  Krystalle  ein  abgeflachtes  Aussehen  und  eine  Zuspitzung 
an  den  Enden  der  Verticalaxe.  Habitus  4  zeigt  wesentlich  das  primäre  Prisma 
und  ein  breites  steiles  Orthodoma  {30 1},  was  ein  dünn  keilförmiges  Aussehen 
bedingt. 

Die  Krystalle  sind  sehr  flächenreich,  ein  Krystall  wies  z.  B.  24  yerschiedene 
Formen  auf.  j^^^  .  ^  g.  Eakle. 

25.  A.  F.  Bogers  (in  New  York)  :  Mlneralogrische  Notizen  Nr.  8  (Seh.  of 
Mines  Quart.   4  902,  28,   4  33 — 4  39). 

4 .  Gyps  krystalle  von  den  Bad  Lands,  S.-Dakota.  Klare,  farblose  Krystalle, 
ungefähr  2,5  cm  lang  mit  folgenden  Formen:  a{400},  ô{040},  m{4  40},  e{403}, 
/{4  4  4},  w{4  4  4),  w(4  33}.  x (4  3.7.0}  zweifelhaft.  (4  3.7.0)  :  (4  4  O)  4  7^25'  beob., 
4  7«  22'  her. 

2.  C  öl  es  tin  von  Wymore,  Nebraska.  Blassblaue,  etwa  7  mm  lange  Kry- 
stalle, fanden  sich  in  Geoden  mit  Calcit.  Formen:  a{4  00},  w(4  4  4},  rf{402), 
o{044},  ^{441}  und  eine  unbestimmte  Brachypyramide.  Die  Krystalle  sind 
nach  der  a -Axe  verlängert  und  gleichen  jenen  von  Ville-sur-Saulx  (diese  Zeitschr. 
21,  344).  Das  Axenverhältniss  ergab  sich  zu  a:b:  c  =  0,78058  :  4  :  4,28306, 
aus  den  Winkeln  (4  4  4):  (4  4  4)  =  67<>24'  und  (4  4  4):(4  4Î)  =  54«  4  4'. 

3)  Baryt  krystalle  von  Basin,  Montana.  Krystalle  von  prismatischem,  statt 
tafeligem  Habitus,  etwa  ^  cm  lang,  bedeckt  mit  einer  unlöslichen  dunklen  Sub- 
stanz, zeigen  die  folgenden  Formen:  6{04  0},  c{004},  m{{  4  0),  t?{4  02},  Ä'{079}, 
(0  4  4),  «{444}.     (079):  (004)   45^23'  beob.,   45«  37'  ber. 

4)  Anglesitkrystalle  von  Eureka,  Utah.  Mit  Bleiglanz,  und  Schwefel  asso- 
ciirte,  4 — 6  mm  lange  Krystalle  zeigten  die  Formen:  a{4  00},  ô(04  0l,  cf004}, 
m{440},  w{«20),  x{430},  d{402},  o{044},  r{442},  «(4  4  4),  ir(224),  y{422}, 
;?{324}. 

5)  Ger ussitkry stalle  von  der  Alice-Mine,  Butte,  Montana.  Winzige  Krystalle, 
verlängert  nach  der  6- Axe.  Begleitet  von  Linarit  und  Galedonit,  zeigen  die 
Formen:  a{400},  ô{040},  m{4  40),  r{430},  2/{402},  x{042},  A;{04  4},  ♦(024), 
o{442},i>{444}. 

6)  Gerussit  von  Phönixville,  Penn.  Ein  kleiner  Krystall  zeigte:  af4  00}, 
6{040,  c{004},  w{4  40),   r{430),  a;(042},   A;{04  4},   i{024},  t;{034},  y{402}, 

7)  Vesuvian  von  Lewis  und  Glarke  Gounty,  Montana.  Einige  kleine  Kry- 
stalle zeigten  die  Formen:  a(400},  c{004},  m{440},  Ä{340},  e{404},  |?{l  4  4}, 
i{342},  «{344}. 

8)  (lalcitzwillinge  von  Upper  Montclsiir,  N.  Jersey.  Galcite  mit  rauhen  Flä- 
chen und  einem  positiven  Skalenoëder  als  vorherrschende  Form  sind  verzwillingt 
nach  dem  positiven  Rhomboëder  r{4  0Î4}. 

9)  Gal  ci  t  mit  basischer  Theilbarkeit  von  New  Jersey.  Zwischen  Wooddiff 
und  Shadyside,  N.J.,  fanden  sich  einige  Galcite  von  der  Form  c{0004}  mit 
/{{0332}.  Die  Krystalle  sind  bemerkenswerth  durch  ihre  Theilbarkeit  nach  der 
Basis;  die  Flächen  haben  Perlmutterglanz. 
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4  0)  Dolomit  von  Steven's  Point,  Hoboken,  N.  J.  Winzige  Ery  stalle  dieses 
Fundortes  zeigen  die  seltene  Combination  des  Prismas  II.  Ordn.:  a(H20}  mit 
c{000l}.  Die  Krjstalle  sind  öfters  auch  überwachsen  durch  Krystalle  einer 
zweiten  Generation  in  paralleler  Stellung,  welche  das  negative  Rhomboeder 
e{0H2}  zeigen. 

41)  Pyrit  von  Ouray,  Colorado.  Ein  kleiner  Kry stall  zeigt  die  Formen: 
o{444),  a{400},  d[\\o),  e{240},  r{332}. 

4  2)  Quarz  von  Hancock,  Houghton  Co.,  Mich.  Ein  rechter  Kry  stall  von 
4  mm  Durchmesser  zeigte^  w{4  0Î0},  r{40î4},  z[QÜ\}^  ?i{Hî2},  |{2TÎ2), 
^{4424},  6{4234},  ir{3253},  /£{4342}.  R,f, .  a.  S.  Eakle. 


26.  A.  F.  Bogers  (in  New  York):  Krjstallogrraphle  des  Calclts  der 
Trapp-Beglon  von  New  Jersey  (Ebenda  336 — 347). 

Der  Verf.  giebt  die  Formen  der  Calcitkrystalle  aus  den  Diabasen  verschie- 
dener Fundorte  in  New  Jersey,  nämlich:  Bergen  Hill,  Jersey  City,  Weehawken, 
Edgewater,  Fort  Lee,  Snake  Hill,  Upper  Montclair,  Great  Notch  und  West  Paterson. 
Die  einzige  frühere  Beschreibung  dieser  Calcite  ist  die  von  G.  vom  Rath  (diese 
Zeitschr.   4  877,  1,  604—64  4). 


Formentabelle. 

Nr. 

Gdt.: 

Dana: 

Bravais: 

Beobachter  : 

Bemerkungen  und  Localitâten: 

4. 

0 

c 

0004} 

vom  Rath 

Jersey  City  und  Edgewater 

2. 

a 

a 

4420) 

- 

Selten 

3. 

b 

m 

4040} 

- 

4. 

m« 

M 

40Ï4) 

- 

Gewöhnlich 

5. 

k- 

k 

(6052) 

- 

6. 

Q- 

{42.0.42.5} 

neu 

Upper  Montclair 

7. 

R- 

(2024} 

Great  Notch 

8. 

P' 

r 

[40Î4) 

vom  Rath 

Bergen  Hill,  gewöhnlich 

9. 

y- 

0225} 

Edgewater 

4  0. 

d- 

e 

>442} 

- 

Gewöhnlich 

44. 

6' 

D 

0356} 

Fort  Lee 

42. 

v 

l 

0445 

' 

West-Paterson 

4  3. 

l 

L 

0857" 

\ 

Great  Notch  u.  West  Paterson 

4  4. 

V' 

O 

05B4 

Dana 

Bergen  Hill  und  Edgewater 

4  5. 

1- 

A 

0413 

West  Paterson 

4  6. 

n* 

71 

0775 

nur  vom  Rath 

Bergen  Hill 

4  7. 

Q' 

h 

0332 

Gewöhnlich 

4  8. 

H- 

{0.4  8.T8.4  3} 

neu 

Edgewater 

4  9. 

A- 

(0995} 

- 

20. 

Ö). 

f 

(0224) 

vom  Rath 

Sehr  gewöhnlich 

21. 

J- 

(0.43.43.4) 

neu 

Great  Notch 

22. 

J' 

X 

(0772} 

Upper  Montclair 

23. 

S* 

8 

(0554 

- 

24. 

IL 

d 

(08^4 

Bergen  Hill  u.  Upper  Montclair 

25. 

t: 

t 

(2  4  54 

Great  Notch 

26. 

f- 

7.2.9.4  4} 

nur  vomRath 

27. 

X: 

— 

47.5.22.2} 

neu 

-         - 

28. 

H: 

'    X 

(3142 

} 

Upper  Montclair 
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Nr. 
S9. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 


Gdt.: 
K\ 
M: 
0: 
P 
P: 
V: 
Y 


Dana:     Bravais: 

V 


{2UJ} 
(7.4.H.3) 
{8. S.U.; 


Beobachter: 
vorn  Rath 


3) 
{n. H. 28. 16} 
y  {325J} 

ßi  {6.5.H.0 

—      {12. 3Î. 44. 13}  nur  vom  Rath 
Zweifelhafte 


Bemerkungen  und  Localitàten  : 
Sehr  gewöhnlich 
Fort  Lee 
Great  Notch 

Upper  Montclair 

Bergen  Hill  und  Snake  Hill 


nur  vom  Rath 


Formen  : 

—  —        (12.6.Î8.7) 
B:        —       {10.7.n.3} 

—  —      {2Î. 55.77. 36} 

—  —  {2.8.J0.5} 
(17.74.9^45 

{7.35.42.20 
{11.62.73.36}  nurvomRath 

Einige  der  wichtigsten  Messungen  seien  hier  angeführt: 


u 
b 

V 


nur  Dana 


(0112 

(0221 

(0995 

(1011 

(0995 

(17.5.22.2 

(17.5.22^2 

(0332 

(0887 

(0554 

(4041 

(12.0.12.5 

(0001 

(0443 

(0001 

(0001 

(3251 

(3251 

(3142 

(3142 

(0881 

(0881 

(3251 

(7.4.11.3 

(7.4.1Î.3 

(0221 

(10Î1 

(17.11.28.6 

(17.11.28.6 

(6.5.ÎT.1 

(6.5.1Î.1 


Gemessen  : 

(0.18.18.13)  =  27«35' 

(0.18.18.13)  9  10 

(0.18.18.13)  6  43 

(0.18.18.13)  81  31 

(022_0_  2  26 

(22.5.n.2)  25   2 

(8.6.13.3)  17   9 

(0887)  7  30 

(0001)  48  27 

(5054[^  84  20 

(12.0.12.5)  8  34 

(10Î1)__  22  28 

(0.18.18.13)  53  35 

(0221)  10  13 

(0443)  52  38 

(0445)  38  55 

(5231)  45  34 

(2351)  29  19 

(4132)  24   0 

(34T2)  79  15 

(0221)  19  21 

ÔOH)  52  56 

(3521)_  71   3 

(7.11.4.3)  73  39 

(1^4.7.3)  39  54 

(0335)  32  62 

(0335)  104  56 

(17.28.11.6)  71  15 

(28.11J7.6)  44  27 

(6.11.5.1)  65  34 

(11.5.6.1)  53  41 


Berechnet  :     A  nzahl  der  Mess.  : 


27^32' 
9   20 


6 
81 

2 
21 
17 

7 
48 
84 

8 
22 
53 
10 
52 
38 
45 
29 
24 
77 
19 
52 
70 
73 
40 
32 
104 
71 
44 
65 
53 


50 
36 
30 
4 
7 
31 
25 
32 
46 
24 
47 
22 
45 
17 
32 
15 
10 
49 
40 
36 
59 
40 
4 
30 
47 
12 
28 
35 
40 


6 
9 
3 
3 
3 
7 
3 
2 
3 
6 
2 
2 
3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
6 
4 
3 
3 
3 
8 
13 
3 
3 
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Drei  Zwillingsgesetze  wurden  festgestellt,  nämlich  nach  (OOOI),  (0H2} 
und  (40T1}.  Ersteres  zeigen  die  Krjstalle  von  Edgewater.  Das  gewöhnliche 
Gesetz  ist  das  nach  {0H2},  welches  die  Krjstalle  von  Upper  Montclair,  West 
Paterson,  Bergen  Hill  und  Snake  Hill  aufweisen.  Das  dritte  Gesetz  ist  an  Kry- 
stallen  von  Upper  Montclair  und  Fort  Lee  verwirklicht.  Theilbarkeit  kommt 
vor  parallel  {OHS}  und  der  Basis  (OOOl).  Die  Oberflächen  sind  perlmutter- 
gläDzend. 

Die  Reihenfolge  der  Bildung  der  verschiedenen  Mineralien  dieser  Region 
scheint  die  folgende  gewesen  zu  sein:  Datolith,  Prehnit,  Calcit,  Heulandit,  Apo- 
phyllit,  Analcim,  Natrolith  und  Stilbit.  ^^^  .  ^  g  g«!,!« 

27.  À.  B.  Crook  (in  Evanston,  Hl.):  Die  Mineralogie  des  Chicago-Gebietes 

(Bull.  Chicag.  Acad.  Soc.  4  902,  Nr.  5). 

Der  Autor  erwähnt  über  50  Mineralspecies ,  welche  in  der  Umgegend  von 
Chicago  vorkommen;  die  meisten  derselben  wurden  indessen  in  der  glacialen 
Drift  gefunden.  Zwanzig  derselben,  nämlich:  Schwefel,  Galenit,  Sphalerit,  Millerit, 
Pyrit,  Markasit,  Quarz  ^  Hämatit,  Limonit,  Calcit,  Dolomit,  Siderit,  Aragonit, 
Kaolin,  Gyps,  Mêlante  rit.  Gas,  Petroleum,  Asphalt  und  Lignit  gehören  dem  Ge- 
biete selbst  an.     Millerit  findet  sich  als  huscheliger  Ueberzug  in  Sphalerit. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

28.  C.  C.  O'Harra  (in  Rapid  City,  S.  Dakota):  Der  llineralrelehiliiim  der 

Blaek  Hills  (Bulletin  Nr.  6,  S.  Dakota  Seh.  of  Mines). 

Der  Verf.  erwähnt  folgende  mit  den  Zinnablagerungen  vorkommenden  Minera- 
lien: Albit,  Almandin,  Andalusit,  Apatit,  Arsenopyrit,  Autunit,  Baryt,  Beryll,  Biotit, 
Wismuth,  Columbit,  Korund,  Gupro-Kassiterit,  Epidot,  Galenit,  Graphit,  Grossular, 
Heterosit,  Ilmenit,  Lepidolith,  Leukopyrit,  Liebenerit,  Löllingit,  Melanit,  Mikroklin, 
Molybdänit,  Monazit,  Muscovit,  Olivenit,  Orthoklas,  Petalit,  Quarz,  Rutil,  Scheelit, 
Skorodit,  Sphen,  Spinell,  Spodumen,  Stannin,  Tantalit,  Turmalin,  Triphylin, 
Triplit,  Wolframit,  Zirkon.  ^^^  .  ^  S  g^^j^ 

29.  F.  W.  Clarke  und  G.  Sielger  (in  Washington,  D.  C.):  Die  Elnwlrkiing 
von  Chlorammonlnm  auf  Silicate  (U.  S.  Geol.  Survey,  Bull.  Nr.  207,   4  902). 

Die  Arbeit  enthält  die  Resultate  der  früheren  Untersuchungen,  über  welche 
schon  diese  Zeitschr.  84,  105;  86,  62,  65  und  88,  674  referirt  wurde.  Im 
Anschluss  hieran  folgen  noch  die  Resultate,  welche  die  VerfT.  mit  gewissen  Ge- 
steinen und  folgenden  Mineralien  erhielten: 

Pollucit.  Das  Mittel  aus  drei*  Analysen  von  Pollucit  von  Hebron,  Me.,  er- 
gab Wells  (d.  Zeitschr.  19,  63):  Si02  43,63,  Al^O^  4  6,37,  CaO  022,  Ncu^O 
4,81,  K2O  0,49,   LijO  0,04,   C82O  38,08,   -H^O  4,52;   Summe  400,06. 

5  g  mit  Salmiak  im  geschlossenen  Rohre,  während  40  Stunden  auf 
350^  erhitzt,  gaben  beim  Auslaugen  mit  Wasser  0,4  4  GaO,  4,28  Na20  und 
4  2,30  Cs^O.  Der  lufttrockene  Rückstand  ergab:  SiO^  49,24,  Äl^O^  4  8,32, 
GaO  kein,  (7«jO(Ä'jO)  28,84,  iVojO kein,  NH^  2,52,  -H^O  4,94  ;  Summe  4  00,80. 
2,36%  8i02  waren  löslich  in  Natriumcarbonat  und  nach  dem  Glühen  waren 
4,4  3%  löslich,  was  ersehen  lässt,  dass  etwas  Si02  beim  Erhitzen  abgespalten 
wui'de. 
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In  einem  zweiten  Experimente  an  \  g  wurden  41,55%  Gs^O  ausgelaugt 
und  eine  Analyse  des  Rückstandes  ergab:  SiO^  47,87,  Al^O^  4  7,85,  NH^  2,83, 
H2O  4,55,  Alkalien  (Diff.)  29,90;  Summe  4  00,00.  Das  Resultat  zeigt,  dass 
die  Umwandlung  in  eine  Ammoniumverbindung  nur  eine  theilweise  ist,  und  da- 
her die  Analogie  mit  Analcim  und  Leucit  nicht  vollkommen  ist. 

Laumontit.  Das  Mineral  ergab  4,54%  CaO  und  0,35%  Na20  in  den 
Laugen  und  3,95%  NH^  im  Rückstände.  Der  Laumontit  verhält  sich  also  fast 
wie  die  anderen  Zeolithe  und  wird  nur  theilweise  in  eine  Ammoniumverbindung 
übergeführt. 

Wollastonit.  Die  Analyse  des  Wollastonit  von  Diana,  N.  Y,  ergab: 
Si02  50,05,  Äl^Oti,  F^iOz  4,4  3,  CaO  47,4  0,  Na^O  unbest.,  MgO  0,09,  H^O 
0,45;  Summe  98,82.  Nach  dem  Behandeln  mit  Salmiak  wurden  36,98%  CaO 
löslich,  es  hatte  also  eine  bedeutende  Zersetzung  Platz  gegriffen.  Dies  beweist, 
dass  die  Reaction  nicht  abhängt  von  Hydroxyl,  da  Wollastonit  wasserfrei  ist. 

Apophyllit.  Das  Mineral  gab  2  4,59%  CaO  und  5,4  8Vo  ^2^  l>eim 
Auslaugen,  und  0,79%  NH^  im  Rückstande,  wird  demnach  stark  angegriffen 
durch  Salmiak;  es  ist  aber  ungewiss,  ob  eine  bestimmte  Ammoniumverbindung 
gebildet  wird. 

Datolith.  Der  weisse  derbe  Datolith  vom  Lake  Superior  gab  im  Rück- 
stände 94,09%  Si02  und  {^H^/q  NH^.  Der  Datolith  war  sichtlich  vollständig 
zersetzt,  wobei  nahezu  alle  Basen  und  Borsäure  ersetzt  wurden. 

Eläolith.  Die  Zusammensetzung  des  Eläoliths  aus  dem  Eläolithsyenit  von 
Litchfield,  Me.,  war:  SiO^  45,94,  AL^O^  34,4  4,  Fe^^O^  0,34,  FeO  0,23,  CaO 
0,33,  Na^O  4  4,60,  K2O  5,60,  H2O  bei  4  00<>  0,47,  H2O  über  4  00<>  0,93, 
CO2  0,40;  Summe  99,95.  Im  Rückstande  nach  der  Behandlung  fanden  sich 
nur  0,92%  NH^j  das  Mineral  wurde  also  nur  ganz  schwach  angegriffen. 

Cancrinit.  Der  gelbe  Cancrinil  von  Litchfield,  Maine,  hatte  folgende  Zu- 
sammensetzung: SiOi  36,19,  Al^O^  29,24,  Fe20^  Spur,  CaO  4,72,  iVia^O  49,20, 
K2O  0,4  4,  i?20  4,4  5,  CO2  6,H;  Summe  99,75.  Das  Mineral  lieferte  nach 
dem  Kochen  mit  Na-^CO^  0,55%  Si02]  nach  dem  Glühen  waren  nur  0,32% 
löslich. 

Zwei  Verglühungen  mit  Salmiak  gaben  als  Rückstand: 


A. 

B. 

Si02 

37,48 

37,54 

Al20^ 

31,23 

34,98 

CaO 

5,10 

5,30 

Na^0+K20 

7,78 

7,53 

NH^ 

4,73 

3,77 

II2O  bei   100» 

1,29 

* 

H2O  über  100» 

■  7 
12,24 

44,48 

CO2 

kein 

kein 

99,85  100,57 

Im  Waschwasser  von  B.  wurden  4  1,73%  des  ursprünglichen  Na^O  ge- 
funden, kein  Kalk  und  0,16%  ^StOj  +  ^/-jOs-  Die  Kohlensäure  wurde  TöUig 
ausgetrieben.  Das  Ammoniumchlorid  scheint  den  Cancrinit  in  einen  Zeolith  Ton 
ungefähr  der  Formel  RAlSiOi.H20  umgewandelt  zu  haben. 

Lässt  man  die  1,29%  H-iO  in  A.  unberücksichtigt  und  berechnet  auf 
100%  so  erhält  man: 
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Verhöltniss 

SiO, 

38,03 

0,634 

Al^O^ 

31,69 

0,3H 

CaO 

6,n 

0,093 

Na.fi 

7,89 

0,<27 

NH^ 

4,80 

0,282 

H2O 

U,42 

0,690 

100,00 

Die  Substanz  gleicht  sehr  dem  Ammoniumderivate  der  Thomsonits. 

Sodalith.  Dunkelblauer  Sodalith  von  Kicking  Horse  Pass,  British  Colum- 
bia, ergab:  SiO^  39,66,  Alfi^  30,09,  Fe^O^  0,31,  GaO  0,18,  Na^O  22,60, 
K2O  \f\iy  ÄjObei  100®  0,n,  fliO  über  100®  0,79,  C/6,12;  Summe  101,06, 
minus  0  =  Gl  1,39;  Summe  99,67. 

Zwei  Versuche  mit  Salmiak  wurden  angestellt,  A.  und  B.  Rückstand  A. 
ergab  2,96%  Alkalien  als  Na20  gerechnet  und  B.  gab  3,53%.  Der  aus- 
gewaschene Rückstand  ergab  die  Zusammensetzung: 


A. 

B. 

Si0.i 

39,33 

i0,00 

Al,0^{i\0^) 

31,40 

32,34 

GaO 

0,20 

Na.fi[Kfi) 

20,86 

— 

NH, 

0,45 

0,72 

a 

5,92 

98,16 

Augenscheinlich  war  die  Veränderung  gering,  und  es  wurde  kein  bestimm- 
tes Ammoniumderivat  gebildet.  Die  Wirkung  des  Salmiaks  scheint  anzuzeigen, 
dass  ein  Natriumchloridmolekül  in  dem  Mineral  nicht  existirt,  da  ungefähr 
3®/o  Na^O  austraten,  wahrend  alles  Chlor  zurückgehalten  wurde.  Sie  wurden 
zusammen  abgespalten  durch  Einwirkung  eines  zersetzenden  Agens. 

Orthoklas.  Reine  Spaltungsstücke  vom  südostlichen  Pennsylvanien  gaben 
1,52%  KGl  in  Lösung  und  0,20%  NH^  im  Rückstande,  die  Einwirkung  war 
also  schwach. 

Oli goklas,  durchsichtig,  von  Bakersville,  N.  C,  gab  0,96%  GaO  und 
2,71  %  Na^O  in  Lösung  und   1,47%  NH^  im  Rückstande. 

Albit.  Reines  Material  von  Amelia  Court  House,  Va.,  ergab  0,12%  GaO 
und  0,84%  JVö^O  in  Lösung  und  0,32%  NH^  im  trockenen  Rückstande. 

Olivin,  grüne,  durchsichtige  Geschiebe  von  Fort  Wingate,  New  Mexico 
(diese  Zeitschr.  18,  392),  gaben  0,44%  Mg  in  Lösung,  woraus  sich  ergiebt, 
dass  der  Olivin,  welcher  sehr  leicht  von  verdünnten  Säuren  zersetzt  wird,  praktisch 
von  Salmiak  nicht  angegriffen  wird. 

Xanthophjllit.  Die  Varietät  Waluewit  von  der  Nikolai-Maximilian-Grube 
bei  Slatoust  im  Ural  (diese  ZeiUchr.  28,  520)  gab  nur  0,48%  GaO  und  0,61  % 
MgO  nach  dem  Behandeln,  er  erlitt  also  nur  eine  schwache  Zersetzung. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

80.  F.  L.  Ransome  (in  Washington,  D.  C):  Die  Erzlagerstätten  der 
Rico  Moantalns,  Colorado  (22^  Ann.  Rpt.  U.  S.  Geol.  Survey,  Part  2,  237 — 397). 
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Die  folgenden  Mineralien  finden  sich  im  Rico-Districi:  Pyrit,  Galenit,  Spha- 
lerit,  Hämatit  sehr  reichlich;  Chalkopjrit,  Tetraëdrit,  Magnetit,  Argentit,  Proostit, 
Polybasit,  Stephanit  weniger  reichlich.  Etwas  ged.  Silber,  Kupfer  und  Freigold 
wurden  ebenfalls  gefunden.  Die  Gangmineralien  sind  Quarz,  Rhodochrosit,  Galcit, 
Fluorit,  Gyps,   Baryt,  Chlorit,  Kaolin  und  Sericit. 

Die  Analyse  von  Gyps  aus  der  Rico-Aspen-Mine  durch  W.  F.  Hillebrand 
ergab:  CaO  32,49,  ifyO  0,92,  ÄrO  0,<0,  SO^  45,07,  CO2  4,54,  FjO  49,64, 
Si02  0,54,  7YO2  Spur,  Al^O^  0,03,  Fe^O^  0,09,  MnO  —,  BaO  —,  Na^O 
und  K2O  Spuren;  Summe   4  00,36. 

Eine  Analyse  von  Halloysit  von  der  Logan  Mine:  SiOi  38,65,  Äl^O^  33,27, 
FôiO^  0,22,  H2O  bei   4  4  0«  4  3,70,  fi^O  über  4  4  0»  4  4,34;  Summe   4  00,4  8. 

Eine  Analyse  von  unreinem  Jarosit  von  der  Pigeon  Mine,  durch  Hille- 
brand ergab:  iSiOj  7,35,  Al^O^  4,00,  Fe^O^  43,84,  MgO  Spur,  CaO  0,06, 
Na^O  0,08,  iTjO  7,44,  H2O  44,64,  P2O5  0,33,  5^03  28,20;  Summe  99,94. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

81.  W.  H.  Weed  (in  Washington,  D.  C.):  Geologie  vnd  Erzlagerstitte n 
des  Elkhorn  Gruben-Districtes,  Jefferson  Co.,  Montana  (22^  Ann.  Rpt.  U.  S. 
Geol.  Survey,  Part  2,  407—549). 

Die  in  diesem  Districtc  vorkommenden  Mineralien  sind:  Galenit,  reichlich 
in  der  Elkhorn-,  Queen-  und  C-  und  D-Mine  ;  Boumonit,  spärlich  in  der  Elkhom- 
Minc  als  kömig-krystallinische  Masse,  stark  silberhaltig;  Pyrit  sehr  gewöhnlich; 
Tetradymit  in  Kömern  in  dem  Granatgestein  der  Dolcoath-Mine  ;  Bismuthit  innig 
vergesellschaftet  mit  Tetradymit  in  der  Dolcoath-Mine;  Sphalerit,  in  Begleitung 
von  Bleiglanz;  Calamin  in  drusigen  Krusten  und  guten  Krystallen  in  der  Elk- 
horn-Mine;  Cerussit  in  prachtvollen  Massen  Elkhorn-Mine ,  Linarit  sehr  seilen, 
ebenda;  Chalkopyrit  von  der  Dolcoath-Mine  ;  Gold  von  der  Dolcoath-Mine;  Silber 
von  der  Elkhorn-Mine,  Pyrolusit  mit  Calamin  und  Dolomit  von  der  Elkhorn-Mine, 
Azurit  und  Malachit  von  der  Elkhorn-  und  Copper  King-Mine;  Hämatit  und 
Magnetit  vom  Erlkhorn  Peak,  Limonit  sehr  gewöhnlich;  Descloizit  in  matten  gelb- 
grünen  Krusten  in  der  Elkhorn-Mine;  Aurichalcit  von  der  Elkhoin-Mine ;  Smith- 
sonit  mit  Calamin;  Pyrrhotin  in  kleinen  Mengen;  die  Gangmineralien  sind  Quarz, 
Calcit,  Dolomit,  Grossular,  Diopsid,  Serpentin,  Axinit,  Turmalin,  Epidoi,  Wol- 
lastonit  und  Mikroklin.  ^^^  .  ^   g  g^^j^ 

82*  J.  £•  Spvrr  (in  Washington,  D.  C):  Die  ErxlagerstAtten  ron  Monte 
CrlstOy  Washington  (Ebenda,  785—865). 

Die  folgenden  Mineralien  fmden  sich  in  den  Erzlagern  von  Monte  Gristo: 
Arsenopyrit,  Realgar,  Stibnit,  Calcit,  Galenit,  Sphalerit,  Chalkopyrit,  Pyrrhotin, 
Pyrit,  Quarz,  Molybdänit,  Epidot,  Amphibol  und  Melaconit. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

88.  W.  H.  Hobbs  (in  Madison,  Wise):  Die  alte  Seheelltgrnbe  bei  Tmni- 
bnll.  Conn.  (U.  S.  Geol.  Survey  22^  Ann.  Rpt.,  Part  2,    4  902). 

Scheelit  und  Wolfram  it  finden  sich  auf  einem  Contactlager  zwischen 
Hornblendegneiss  und  Kalkstein  am  Long  Hill  bei  Trumbull.  Das  Contactgestein 
an  dem  Hauptaufschlusse  der  Trumbull-Mine  ist  ein  Gemenge  von  Quarz,  Zoisit, 
Epidot  und  Hornblende  mit  Pyrit,  Markasit  und  Skapolith;   darinnen  ûndet  sich 
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der  Scheelit  unregelmässig  zerstreut,  oft  in  faustgrossen  krystallinischen  Msissen. 
Tiefer  unten  wird  das  Gestein  ein  kalkhaltiges  Hornblende-Pyroxen-Granatgestein. 
Die  Scheelitkrystalle  zeigen  entweder  e(lOl)  allein  oder  mit  j?(H4}  und  5(3H} 
combinirt,  doch  sind  gute  Krystalle  von  reinem  Scheelit  selten.  Der  Wolframit 
ist  stets  pseudomorph  nach  Scheelit  und  die  Krjstalle  zeigen  manchmal  die 
Combination  e{40<},  c(00<},  o{<02},  p{M^}  und  «{3H).  Sie  wurden  schon 
von  Warren  beschrieben  (s.  d.  Zeitschr.  27,  75).  Wolframit  und  Scheelit  sind 
oft  mit  einander  verwachsen,  und  zuweilen  hat  Eisen  das  Wolframat  völlig  er- 
setzt, so  dass  Pseudomorphosen  von  Limonit  nach  Scheelit  ebenfalls  vorkommen. 
Zahlreiche  pegmatitische  Gänge  von  Quarz  und  Feldspath  kommen  in  dieser 
Region  vor,  welche  grosse  Massen  und  unvollkommene  Krystalle  von  Topas, 
rothem  Fluorit,  Margarodit  u.  s.  w.  fuhren.  j^^j.  .    *    «   Eakle 

84.  0.  C.  Farrington  (in  Chicago,  Hl.):  Meteoritenstndien  I  (Field  Co- 
lumbian Mus.  Publ.  64,  Geol.  Series,  Vol.  I,  Nr.  H,   <902j. 

Tànit  aus  dem  Meteoreisen  von  Kenton  Co.,  Kentucky,  von  H.  W.  Nichols 
analjsirt,  ergab:  Fe  80,3,  M,  Go  49,6  =  99,9.  Diese  Zahlen  entsprechen  der 
Formel  Fe^^Ni^,  welche  erfordert  Fe  80,5,  M,  CO  <9,5  =  <00. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

85*  G.  P*  Merlll  (in  Washington,  D.  C):  Etn  neuer  Meteorit  von  Ad- 
mire, Lyon  Co.,  Kansas  (U.  S.  Nat.  Mus.  1902,  24,  907 — 913). 

Von  W.  Tassin  ausgeführte  Analysen  ergaben: 

Olivin  :  Chromit  : 

Si02  39,  U  02^8  65,49 

MgO         47,63  FeO  33,00 

FeO  n,<8  Mg  0,40 

99,95  'SfiOj  0,50 

99,39 

Der  MgO  und  <Sii02-Gehalt  des  Chrom  its  durfte  auf  eingeschlossenen  Olivin 
zurückzuführen  sein.  I^^^  .  ^  g  ^^^j^ 

86.  W.  Tassin  (in  Washington,  D.  C):  Meteorit  von  Casas  Grandes  (Proc. 
U.  S.  Nat.  Mus.  190«,  25,  69—74). 

Troilit  in  kleinen  messing-  bis  bronzegelben  Knoten,  spec.  Gew.  4,789. 
Die  Analyse  ergab:  jPe  63,40,  iW  0,20,  6' 36,21  ;  Summe  99,81. 

Schreibersit  in  sehr  dünnen  Platten  und  Leisten,  stark  magnetisch, 
spec.  Gew.  7,123  bei  20®  C.  Die  Analyse  ergab:  P  15,00,  Fe  64,69,  Ni  20,11  ; 
Summe  99,80. 

Tànit  in  dünnen  Platten:  1^6  82,90,  (Ni,  Co)  16,64,  öw  0,04,  P0,09; 
Summe  99,77.    Dies  entpricht  der  Formel  F&j(Ni,  Co).  ^^^  .  ^  g  Eakle 

87.  J.  F.  Kemp  (in  New  York):  Geologische  Yerhftltnisse  und  Yerbrei- 
tnng  des  Platins  und  der  begleitenden  Metalle  (U.  S.  Geol.  Survey,  Bull. 
Nr.  193,    1902). 

Der  Yerf.  beschreibt  die  Mineralien  der  Platingruppe   unter  Anführung  von 
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42  Analysen  von  Platinnuggets,  S  von  Platiniridium  und  \t  von  Osmiridium. 
Er  giebt  ferner  eine  kurze  geologische  Beschreibung  der  Localitâten,  an  welchen 
die  Metalle  dieser  Gruppe  gefunden  worden  sind.  Die  nachfolgende  Zusammen- 
stellung dieser  Localitäten  zeigt  die  weite  Verbreitung  des  Platins. 

Quebec,  in  den  goldführenden  Sauden  längs  des  St.  Lawrenceflusses. 

Ontario,  in  der  Vermillion-Mine  bei  Sudbury  als  Arsenid  »Sperrylith«. 

British  Columbia,  in  den  goldführenden  Sauden  längs  des  Tulameen  River 
und  des  Slate  Greek.  Ein  grosser  Gang  von  Peridotit,  nur  aus  Olivin  und  Ghromit 
bestehend,  kreuzt  den  Tulameen  River  bei  Eagle  Creek,  der  Gang  ist  flankirt 
durch  Pyroxenit,  der  völlig  aus  grünem  Augit  besteht.  Chromit,  Olivin  und 
Augit  wurden  an  dem  Platin  haftend  gefunden,  so  dass  es  wahrscheinlich  wird, 
dass  das  Platin  aus  diesen  Gesteinen  herstammt. 

Alberta,  B.  C,  in  Sauden  bei  Edmonton  am  North  Saskatchewan  River. 

Northwest  Territory,  in  den  schwarzen  Sauden  des  Yukon  von  der  Mündung 
des  Teslin  und  Lewes  River. 

Arizona,  in  Schiefern  bei  Williams.  In  Californien  in  den  goldführenden 
Sauden  von:  Trinity,  Del  Norte,  Siskiyou,  Kern,  Humboldt,  Yuba,  Plumas,  Sierra, 
Butte,  Placer,  Shasta,  El  Dorado  und  Galaveras  Counties. 

Oregon  bei  Port  Orford,  Denmark,  und  am  Oregon  Beach,  zwei  Meilen  nörd- 
lich von  Pistol  River. 

Colorado,  Localität  unbekannt. 

Georgia  von  Lumpkin  County.  Idaho  in  den  goldführenden  Sanden  des 
Snake  Rivers  von  Bakersville  bis  Lewiston.  Montana  bei  Miles  City.  New  York 
in  der  glacialen  Drift  bei  Plattsburg.  Nord  Carolina  in  den  Sanden  von  Coler 
Fork  des  Cowee  Creek,  Macon  County. 

Pennsylvania,  in  Thonschiefern  von  Lancaster  Co.,  ebenso  in  schwarzem 
Schiefer  nahe  dem  Orte  Sassamansville. 

Mexico,  von  der  Las  Yedras-Mine,  Smalva.  Honduras,  von  Choloteca  und 
Gracias. 

Santo  Domingo,  W.  L,  in  goldführenden  Sanden  des  Yaqui  River. 

Brasilien  in  den  goldführenden  Sanden  an  einigen  Plätzen  in  der  Prov. 
Minas  Geraës. 

Französ.  Guyana  von  Aicoupai  am  Hamelin  Creek.  Columbia  in  den  gold- 
führenden Sanden  des  San  Juan  und  des  Altrato  River,  El  Choco-District. 

Ungarn  in  den  goldführenden  Sanden  von  Ollalipian,  Siebenbürgen. 

Frankreich  in  den  Zinnsanden  von  Morbihan,  bei  Gard  in  den  Cevennen; 
in  Limonit  in  den  Departements  der  Cbarante  und  Deux-Sèvres;  in  Tetraêdrit 
am  Mont  Chapeau;  bei  St.  Arey  nahe  La  More;  bei  der  Plan  des  Cavales,  Mt. 
Rousses  im  Oisan,  Isère. 

Deutschland  im  Siebengebirge  und  von  Freiberg. 

Grossbritannien  in  goldführenden  Sanden  von  Wicklow,  Irland;  auf  der 
Insel  Jersey  und  an  der  Mündung  des  Flusses  Urr,  Kirkadbrightshires. 

Russland  aus  den  bekannten  Districten  Goroblagodat,  Bisersk  und  Nischne- 
Tagilsk.  Längs  des  Laufes  der  Loswe  und  ihrer  Nebenflüsse;  im  Goldquarz  der 
Minen  von  Bcresowsk;  längs  des  Ivaloflusses  in  Lappland;  in  der  Provinz  Baikal 
und  Jenisei  in  Sibirien.  Palladium  findet  sich  in  den  goldführenden  Sanden 
an  der  Südküste  des  schwarzen  Meeres. 

Spanien,  aus  einer  Silbermine  bei  Guadalcanal  bei  dem  Rio  Tinto-District, 
Sevilla,  vergesellschaftet  mit  Rupfer,  Antimon,  Arsen,  Blei,  Eisen  und  SchwefeL 

Algier,  mit  Bleiglanz  von  La  Bougaria  bei  Algier?. 
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Borneo  in  den  goldführenden  Sanden  von  Goenoeng  Lawak,  Südwest-Bomeo. 

Burma  in  goldführenden  Sanden  bei  Ava. 

Japan  in  den  Sanden  des  Yubari-River,  Ishikari. 

Neu-Galedonien  in  den  Goldsanden  des  Andam  Greek,  unterhalb  Boudé. 

New  South  Wales  in  goldführenden  Sanden  der  Küste  zwischen  dem  Rich- 
mond und  Glarence  River;  bei  Broken  Hill  und  bei  Fifield. 

New  Zealand  in  den  goldführenden  Sanden  mit  Iridosmium,  von  Middle 
Island. 

Tasmania  als  Platiniridium  und  Iridium  längs  des  Savage  River;  als  Platin 
im  Wilson  River  und  als  Osmiridium  von  den  Goldfeldern  von  King  River  und 
Salisbury  bei  Beaconfield.  j^^^  .  ^  g  g^^j^ 

88.  F.  E.  Wright  (in  Houghton,  Mich.):  Ein  neuer  Combinatlonskeil  zam 
Gebrauch  am  petrogrraphlsehen  Mikroskop  (Joum.  of  Geol.  1902,  10,  33 — 35). 

Der  Gombinationskeil  besteht  aus  einer  Gypsplatte  oder  einem  Quarzkeil  mit 
der  Axe  a  parallel  der  Längsrichtung  und  einer  Gypsplatte  vom  Grün  zweiter  Ord- 
nung mit  der  Axe  c  parallel  der  Längsrichtung,  beide  zusammengekiltet  mit  einer 
Glasplatte  dazwischen.  Der  centrale  Theil  des  Keiles  erscheint  zwischen  gekreuz- 
ten Niçois  dunkel,  da  der  Effect  des  hindurchgehenden  Lichtes  an  dieser  Stelle 
exact  compensirt  ist  durch  die  Gypsplatte.  Rechts  und  links  vom  Gentrum 
steigen  die  Interferenzfarben  an  von  dunkel  zu  blau  zweiter  Ordnung  am  Ende. 
Wenn  der  Keil  dunkel  erscheint,  ist  die  Interferenzfarbe  dieselbe,  als  wenn  kein 
Keil  vorhanden  wäre,  und  beim  Bewegen  des  Keiles  wird  ein  stufenweiser  Ueber- 
gang  von  Farben  erhalten,  an  Stelle  der  gewöhnlichen  plötzlichen  Aenderung  mit 
dem  gewöhnlichen  Keil  oder  der  Gypsplatte.  An  einer  Stelle  des  Keiles  ist  die 
Differenz  zwischen  den  beiden  Strahlen  genau  ^A,  und  der  Gombinationskeil 
kann  daher  auch  als  Viertelundulationsplatte  dienen.  Der  Keil  ist  an  einem 
Ende  gefasst,  und  am  anderen  Ende  beßndet  sich  eine  kurze  Gypsplatte  [Roth 
erster  Ordnung)  rfiit  einer  Ocffnung  in  der  Mitte,  welche  die  Mühe  des  Entfer- 
nens  der  Platten  spart,  wenn  diese  nicht  gebraucht  werden. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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stellten Verbindungen.    Mit  15  Textfiguren 89 
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über  molekulare  und  krystallographische  Symmetrie   von  stellungsiso- 
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Acenaphten  505. 

Âcenaphtylen  505. 

Acetaldehydy  Di-p-Chlorphenyl-  96. 

Acetanilide,  p-Chlor-,  p-Brom-  u.  p-Jod-, 

Polymorphie  4  56. 
Acetophenonacetin  444. 
Aconsaures  Natrium  401. 
Aegirin,   Einwirkung  v.  Chlorammonium, 

Anal.  678. 
Aethan ,  Chlor-Bromsubstitutionsproducte 

451. 
Aethylamingoldchlorid  392. 
Aethylammoniumkupferchlorid  415,  48i. 
Aethylanilinzinnbromid  347. 
Aethylbenzhydroxamsäure  346. 
Aethylbenzyltetrahydroisochinoliniumjo- 

did  516. 
Aethylphenylsulfon  347. 
Aetzßguren,  deren  Entstehung  u.  Eigenart 

273. 
Akanthit  s.  Silberglanz. 
Aktinolith  a.  Calif.,  York.,  physik.  Eigensch., 

Anal.  689. 

—  V.  Ducktown,  Tennessee  687. 
Alaune  des  Rhodiums  54  8. 

Albit,  Einwirk.  v.  Chlorammonium  697. 

—  a.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  694. 
Algodonit,  Anal.  684. 

— ,  Argento-,  künstl.  Darstell.  587. 
^Alisonit  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 
Alkalihalogenide,PoIymorphieverhâltn.127. 
Alkalihalogenmercurate  340,  366,  411,  421, 

423,  424,  426,  432,  433. 
Almandin    v.    Silberberg    b.    Bodenmais, 

York.  195. 
Allaktit,  Aufstell.  439. 
Allophan  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 
Aluminiumalaun,  Kalium-,  49. 
Aluminiumnatriumammoniumoxalat  332. 
2-Amido-3-Nitrobenzoësâure  295. 
Aniidophenylguanidinnitrat  330. 
;9-Aminocrotonsäureester  518. 


Ammonium,  normal,  schwefeis.  u.  d.  Stel- 
lung des  Ammoniums  i.  d.  Alkalireihe 
603. 

— ,  saur,  schwefeis.  458  u.  Misch,  m.  d. 
Kaliumsalz  4  62. 

— ,  saur,  selens.  463. 

Ammoniumalloxanbisulfil  351. 

Ammoniumbichromatquecksilberchlorid 
434,  483. 

Ammoniumhalogenide,  Polymorphiever- 
hältn.  127. 

Ammoniumlithiumsulfat  433,  488. 

Ammoniumnitrat  146. 

Ammoniumrhodanid  u.  Misch,  m.  Kalium- 
rhodanid  4  35,  4  37. 

Ammoniumsiliciumfluorid  4  47,  504. 

Ammoniumzirkonfluorid  1 49. 

Amphibol  s.  Hornblende. 

Analcim,  Silber-,  Darstell!,  Anal.  681. 

Anatas,  Aufstell.  420,  466. 

Andalusit  a.  d.  Adamellogruppe,  York.  199. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  696. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.  495. 
Anglesit  v.  Eureka,  Utah,  Krystallf.  692. 
Anhydrit,  Bildutig  des  natürl.  u.  die  Rolle, 

welche  die  Zeit  bei  ehem.  Umsetzungen 

spielt  525. 
-r,  löslicher,  Bildungsverhältn.  4  69. 
— ,  Bildungsverhältn.  4  69. 
— ,  natürlicher,  Bildungsverhältn.  4  78. 
Anhydroecgonindibromid ,  salz-  u.  brom- 

wasserstoffsaur.  428. 
Anilincadmiumbromid  444. 
Ankerit  v.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  609. 
Anomalien,  opt.,  der  Granaten,  Erklärung 

4  96. 
Anorthoklas  v.  d.  Insel  Sandwich,  Habitus 

204. 
Anthophyllit  v.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  694. 
Antimonglanz,  Aufstell.  467. 

—  a.  Anatolien,  York.  343. 

—  V.  PHoov,  Böhmen,  York.  306. 
Apatit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  a.  Calif.  679. 

—  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 
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Apatit  V.  d.  neuen  Hebriden,  Habitus  204. 
Apiom  V.  Siiberberg  b.  Bodenmais  196. 
Apophyllit,  Einwirkung  v.  Chlorammonium 

696. 
Aragonit  v.  Chicago  695. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Habitus  i  95. 

—  V.  Urvölgy,  Krystallf.,  Zwillingsges., 
Brechungsexpon.  S49. 

Argentoalgodonit ,    Icünstl.    Darstcll.    537; 

Icrystall.  Unters.  552. 
Argentodomeykit,  künstl.  Darstell.  537. 
Arsen  v.  Montreal,  Canada,  neues  York.  682. 
Arsenide,  künstl.  Darstell,  einiger  529. 
Arsenkies,  Aufstell.  438. 

—  a.  Anatolien  84  3. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Habitus  i  94. 

—  a.  Westaustralien  803. 

Asbest  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  496. 

Astrakanit,  Paragen.  472. 

Aufschliessen   u.   Synthese   v.    Mineralien 

durch  doppelte  Umsetzung  4  91. 
Aufstellung  d.  Kryst.  324. 
Augit  V.  Berge  Atatsch,  Anal.,  ehem.  Zu- 

sammens.  201. 

—  y.  Botogolsky-goletz,  Anal.  4  97. 

—  V.  Magnetberg,  S.-Ural,  Anal.,  ehem.  Zu- 
sammens.  204. 

—,  Klinopyroxen ,  v.  d.  neuen  Hebriden, 
Habitus  204. 

—  V.  Rohrbach,  Schwarzwald,  Habitus, 
physikal.  Eigensch.,  Anal.  207. 

Augito,  Anal.,  ehem.  Zusammens.  347. 
Aurichalcit  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Autunit  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Axinit,  Anal.,  ehem.  Zusammens.  82. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Obira,  Japan,  Anal.  88  ;  York.,  Habi- 
tus 87. 

Azobenzol  44  3. 

p-Azoxytoluol  562. 

Azurit  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

B. 

Baryt  s.  Schwerspath. 

Baryum,  essigsaures  898. 

— ,  isobuttersaures  876. 

— ,  vanadinsaures  894. 

Baryumplatonitrit  444. 

Baumhauerit,  Krystallformen-  u.  Zonen- 
übersicht 652. 

Benzhydroxamsttureäthyläther  398. 

Benzoësâurederivate ,  Beiträge  zur  kry- 
stallogr.  Charakteristik  d.  stellungsiso- 
meren nitrirten  u.  halogenirten  279. 

Benzolabkömmlinge,  molekulare  u.  kry- 
stallogr.  Symmetrie  v.  stellungsisomeren 
555. 

/9-Benzoylglutarsäure,  Ketodilacton  ders. 
54  7. 


Bemsteinsäurenitril  u.  Silbernitrat,  ternärd 
Yerbindung  ÄgNOz+%G2HA{CN)2'{'H20 
98. 

Beryll  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

Beudantit,  Aufstell.  489. 

Biotit  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakoto  695. 

-—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 

—  V.  Lading,  Kärnten,  York.  508. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  4  96. 
Bischofit,  Paragenesis  4  72. 
Bismuthit  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  a.  Westaustralien  803. 
Bleiarsenid,  künstl.  Darstell.  544. 
Bleierze  v.  Cap  Garonne,  Frankreich  34  4. 

—  a.  Körnten  34  6. 

Bleiglanz  a.  Anatolien,  ii^-haltig,  York.  84  3. 

—  V.  Balia  Maden,  Kleinasien  345. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  Botes-Berge,  Ycrwnchs.  m.  Fahlerz 
495,. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  d.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

—  V.  S.  Luis,  Argentin.,  York.  805. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.  4  95. 
Bornit  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 
Bournonit  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Brauneisenerz  v.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  688. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Pseudom. 
n.  Pyrit  494. 

—  V.  Trumbull,  Conn.,  Pseudom.  n.  Schee- 
lit  699. 

Bröggerit  v.  Raade,  Norwegen,  Anal.  54  3. 

p-Bromacetanilid  4  57. 

p-Brombenzoesäuremethylttther  284. 

Bromkalium  u.  Jodkalium,  Mischungsver- 
suche 4  88. 

3-Brom-6-Nitrobenzoesäure  298. 

Bronzit  i.  Meteorstein  v.  Zavid  820. 

Brookit,  Aufstell.  439. 

Brushit  v.  d.  Insel  Mona,  York.,  Anal., 
Krystallf.,  physikal.  Eigensch.  205. 

/9-Butyryiglutarsäure  54  6. 

C. 

Cäsium -Kupfer- Baryum  resp.  Strontium- 
Tripel-Thiocyanat  4  03. 

—  -Silber-Baryum  resp.  Strontium-Tripel- 
Thiocyanat  103. 

Cäsiummercurihalogenide   840,   866,  44  4, 

424. 
Cäsiumnitrat,  Polymorphie  4  42,  4  46. 
Cäsiumpentajodid  888. 
Cäsiumsulfat  647. 
Cäsiumuranylnitrat  497. 
Calamin  s.  Kieselzinkerz. 
Calaverit  a.  Westaustral.,  York.,  Anal.  808. 
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Calcit  s.  Kalkspath. 
Galcitsandstein,  Anal.  684. 
Calcium,  unterphosphorsaures  345. 
— ,  uoterschwefligsaures  26. 
Calciumchromat  448. 
Calgoorlit  a.  Westaustraliea  803. 
Camera,  neue  zur  stereoskopisch.  Abbild. 

mikroskop.  u.  makroskop.  Objecte  99. 
Cancrinit,    Ein>\irk.    v.  Chlorammonium, 

Anal.  696. 
Carnaliit,  Paragen.  4  72. 

—  V.  Beienrode  b.  Königslutter,  Anal.,  Kry- 
stallf.,  Opt.  206. 

Cerussit  s.  Weissbleierz. 

Chabasit,  Einwirkung  v.  Chlorammonium, 
Anal.  675. 

— ,  Silber-,  Darstell.,  Anal.  684. 

Chalkantit  s.  Kupfervitriol. 

Chalkosin  s.  Kupferglanz. 

Chinolinsäuremethylbetain  54  3. 

2-Chlor-5-Aminobenzoesäure  288. 

p-Chloracetanilid  4  56. 

o-Chlorbenzoesöureamid  282. 

m-Chlorbenzoësâuredimetbylamid  283. 

o-ChlorbenzoësUure-Monomethylamid  282. 

Chlorit  y.  Magnetberg,  S.-Ural  204. 

Cblorkalium  u.  Chlorammonium,  Misch- 
ungsversuche 4  32. 

—  u.  Jodkalium,  Mischungsversuche  4  32. 
rc-ChlorkamphersuIfonchlorür  382. 
Chlor-^5-methylnaphtalin-tetrachlorid  399. 
Chlornatrium   u.  Chlorsilber,    Mischungs- 
versuche 4  33. 

2-Chlor-3-Nitrobenzoesäure  294. 
2-Chlor-5-Nilrobenzoesäure  285. 
2-Chlor-5-Nitrobenzoësëureamid  286. 
2-ChIor-5-NitrobenzoësUuredimethylamid 

287. 
2-Chlor-5-Nitrobenzoesäuremethyläther 

288. 
3-Chlor-2-Nitrobenzoesäure  293. 
3-Chlor-6-Nitrobenzoesäure  296. 
3-Chlor-6-Nitrobenzoesöuremethylamid 

297. 
::-Chlor-6-Nitrobenzoesäuremethyläther 

297. 
4-Chlor-3-Nitrobenzoesäure  289. 
4-Chlur-3-Nitrobenzoesäureamid  290. 
4-Chlor-3-Nitrobenzoesäuredimethylamid 

292. 
4-Chior-3-Nitrobenzoesäuremethyläther 

293. 
4-Chlor-3-Nitrobenzoesäuremonomethyl- 

amid  294. 
Chloropal  a.  Calif.,  Anal.  680. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  4  96. 
4.3.5-Chlorphenylendiamin  54  2. 
Chlorplieuylmethan,  Tri-p-  96. 
Chromeisenerz  a.  Anatolien  34  3. 

—  i.  Meteorit  v.  Admire  699. 

—  i.  .Meteorstein  v.  Zavid  320. 
Clirompicotit  a.  Canada,  York.,  Anal.  528. 
CiochoDinjodhydrat  44  6,  482. 


Cinnamylcocain  848. 
Cliftonit,  innere  Structur  684. 
Cölestin,  Aufstell.  467. 

—  v.  Wymore,  Nebraska,  Krystallf.  692. 
Colemanit  v.  San  Bernardino  Co.,   Calit, 

Krystallf.  694. 
Coloradoit  v.  Westaustralien  303. 
Columbit  a.  Anatolien  34  3. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Combinationskeil  z.  Gebrauche  a.  petrogr. 

Mikroskop  704. 

Cordierit  v.  Silberberg  b.  Bodenmais  4  96. 

Cuminsäure  437. 

Cuprit  s.  Rothkupfererz. 

Cupro-Kassiterit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Da- 
kota 695. 

Cyanit  a.  d.  Alpen,  Begleiter  d.  Staurolitb 
200. 

D. 

Datolilh,  Einwirk.  v.  Chlorammonium  696. 
Descloizit,  Aufstell.  439. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

Desmin,  Einwirkung  v.  Chlorammonium, 
Anal.  674. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  496. 
Diäthylparaphenylendiamin  402. 
Diäthylparatoluidin,  salpetersaures  379. 
Diallag  v.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  694. 
Dibenzhydroiamsttureathyiather,  /9-Mod. 

384. 
j9-Dibenzhydroxamsöurepropylester  337. 
4-3-5-Dibrom-4-Jodtoluol  573. 
Dibromtetrachloräthan,  symm.  4  54;    ud- 

symmetr.  4  52. 
Dibrom-p-Toluidin  95. 
Dicarbintetracarbonsauretetraäthylester 

545. 
Di-p-Chlorphenyl-Acetaldehyd  96. 

Dicyantrimethylentetracarbonsöureester 

544. 
Dimagniumstannid,  physik.  Eigensch.  265. 
Dimethylacrylsaures  Kupfer  448. 
Dimethylamingoldchlorid  344. 
Dimethylammonium-Platinbromid  44  5. 
4-3-5-Dimelhylnitrotoluidin  94. 
Dinitroanisol,  4-2-.?-  u.  4-3-5-,  566. 
»-Dinitrophenyl-Metanitrobenzoat  834. 
4-2-8-Dinitrodibrombenzol  564. 
^^-Dinitrodibrombenzol  565. 
Dinitrobrommethankalium  385. 
4-3-4-Dinitrochlorbenzol  565. 
Dinitrochlortoluol  542. 
o-p-Dinitrodiphenylamincarbonsöure  54  2. 
Diopsid  v.  Berge  Atatsch,   S.-Ural,   Anal., 

ehem.  Zusammens.  204. 

—  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Nevada,  Anal.  680. 

—  V.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  694. 
Dioptas,  Aufstell.  439. 
Dipropylcarbinolamin,  salzs.,  Platindoppel- 
salz dess.  4  45. 
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Diphenyldimethylcarbamid  377. 
Dolomit,  Aufstell.  d.  Krystalle  409. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Hoboiteo,  N.  J.,  Habit.  693. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Domeylcit,  Anal.  683. 

— ,  künstl.  Darstell.  533;  krystallogr. 
Unters.  545. 

— ,  Argento-,  künstl.  Darsteli.  537;  kry- 
stallogr. Unters.  559. 

^,  Stibio-,  künstl.  Darstell.  540;  Habitus 
553. 

Ducktownit  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 

Dufrénoysit,  Krystallformen-  u.  Zonen- 
übersicht 649. 

E. 

Ecgonidindibromid,  salz.-  u.  bromwasser- 

stoffs.  482. 
Eis,  Structur  d.  Eiszapfen  540. 

—  V.  Feldberg  i.  Schwarzwalde  509. 
Eisenerze  v.  Lake  Superior,  York.  687. 
Eisenglanz  a.  Bosnien  304. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  Magnetberg,  S.-Ural,  York.  203. 

—  V.  Paracale,  Luzon  346. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 
Eisenkies  v.  Balia  Maden,  Kleinasien  845. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Knittelfeld,  Steiermark,  Habitus  34  7. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.Yeit  509. 

—  V.  Lading,  Körnten  508. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  Ouray,  Col.,  Krystalif.  693. 

—  V.  Paracale,  Luzon  34  6. 

—  V.  Porkura,  Kis-Almas,  Csetras,  Fund- 
orlsfeststellung  498. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

—  a.  d.  Siebenbürg.  Erzgeb. ,  Habit.  308. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.,  Ha- 
bitus, Umwandl.  4  94. 

—  a.  Westaustralien  303. 
Eisenoxyd  v.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 
Eisenpecherz  v.  Silberberg  b.Bodenmais  4  95. 
Eisenspath,  Aufstell.  d.  Krystalle  409. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.  4  95. 
Eisenrahm  v.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 
Eisenvitriol  v.  Silberberg   b.  Bodenmais, 

York.  495. 
Eläolith,    Einwirk.    v.    Chlorammonium, 

Anal.  696. 
Enargitahnliches  Mineral,  Anal.  303. 
Epidot,  Aufstell.  d.  Krystalle  857. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Magnetberg,  S.-Ural,  Anal.,  chem. 
Zusammens.  202. 


Epidot  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  d.  neuen  Hebriden,  Pseudom.  n.  Pla- 
gioklas  205. 

Erze  V.  Kupferberg,  Schlesien,  Cl&ssitication 

d.  Lagerstätten  342. 
Essigsaures  Baryum  398. 

F. 

Fahlerz  v.  Balia  Maden,  Klein-Asien  34  5. 

Feldsptithe,  Aufstell.  d.  Krystalle  360,  441. 

— ,  Polysyngonie  432. 

— ,  Zwillingsbildung  67. 

Feldspath,  (7a-AV,  v.  d.  neuen  Hebriden, 

York.,  Habitus  204. 
Feldspathzwillinge  67. 
Fiedlerit,  Aufstell.  439. 
Fluorammonium  u.  -kalium  4  35. 
Fluorit  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

—  V.  Trumbull,  Conn.  699. 
Frieseit,  Aufstell.  438. 

Fuchsit  V.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

a. 

Gadolinit  527. 

Galactonsöurelacton,  1-Monochlortriacetyl 
94. 

Galenit  s.  Bleiglanz. 

Galmei  a.  Anatolien  84  4. 

Genthit  a.  Nevada,  York.  680. 

Geometrische  Krystallographie,  Untersuch, 
über  d.  Genauigkeilsgrenzen  der  Gesetze 
ders.  4. 

Gersdorfßt  a.  Nevada,  York.  680. 

Glaserit,  Paragon.  4  72. 

Glaukonit  v.  Lake  Superior,  York.  687. 

Glaukophan  v.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  690. 

Glimmer  {Phlogopit},  Einwirkung  v.  Chlor- 
ammonium, Anal.  679. 

—  a.  Argentin.,  York.  305. 

Göthit  a.  Bosnien,  Pseudom.  n.  Eisenkies 

304. 
Gold,  Einwirkung  v.  Selensäure  686. 

—  a.  Bosnien,  York.  304. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Paracale,  Luzon  845. 

—  a.  d.  Siebenbürg.  Erzgeb.,  Lagersttitten 
306. 

—  a.  Westaustralien  303. 
Goniometerlampe,  elektr.  544. 

Granat  a.  d.  Alpen,  Begleiter  d.  Staurolith 
200. 

—  (Hessonit)  v.  Barkhamsted,  Conn.,  gra- 
phithaltig. 682. 

—  v.  Ducktown,  Tenn.,  York.,  Habit.  687. 

—  V.  Magnetberg,  S.-Üral,  Anal.,  chem. 
Zusammens.  204,  202. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York,  ver- 
schied. Yariet.,  Erklär,  d.  opt.  Anom.  4  95. 

Graphische  Method,  z.  Lösung  krystallogr. 
Aufgaben,   auf  Grund   .sphöriscber  nfid 
I      ebener  Trigonometrie  4  77. 


710 


Sachregister. 


Graphit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakoto  695. 

—  V.  Botogolsky-goletz,  York,  als  Graphit 
u.  Graphitit,  Ursprung  d.  Alibert'schen 
Graphitlagers  4  97,  498. 

—  a.  Brasilien,  monazithaltig  527. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Lading,  Kärnten  508. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.  494. 
Greenockit  v.  Joplin,  Missouri,  Anal.  681. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 
Grossular  v.  d.  Black  Hills,  S. -Dakota  695. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Gymnit  v.  Kraubat,  Steiermark,  Pseudom. 

n.  Talk  508. 
Gyps,  Aufstau.  44  7,  448. 

—  u.  Anhydrit,  Bildungsverhältn.  469. 

—  a.  d.  Bad  Lands,  S.-Dakota,  Krystallf. 
692. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Ehmen  b.  Fallersleben,  York.  4  97. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.,  Anal.  698. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.  495. 

H. 

Haarsalz  v.  Silberberg  b.  Bodenmais  495. 

Httmatinsöureanhydrid  520. 

Hämatinsaure-Imid  54  9. 

Hämatit  s.  Eisenglanz. 

Halloysit  v.  Rico  Mountains,  Col.,   Anal. 

698. 
Halogenide  einwerthiger  Metalle,  Fälle  v. 

Polymorphie  4  22. 
Harrisit  v.  Ducktown,  Tenn.  688. 
Hartsalz,  Temperatur  seiner  Bildung  4  77. 
»-Hemipinätbyläthersäure  383. 
Heptalactonessigsäure  517. 
Hessit  a.  Westaustralien  303. 
Hessonit  v.  Barkhamsted,  Conn.,  grapliit- 

haltig  682. 
Heterosit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Heulandit,    Einwirk.  v.  Chlorammonium, 

Anal.  675. 
Hexakisoktaëder  v.  kleinster  Oberfläche  b. 

gegebenem  Inhalte  512. 
Homilit,  Aufstell.  439. 
Hornblende,  Aufstell.  d.  Krystalle  359. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  d.  neuen  Hebriden,  physik.  Eigensch. 
205. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  496. 
Humit,  Aufstell.  439. 
Hydrargillit,  Aufstell.  439. 
Hydrochinondiäthyläther  542. 
Hyperstben  v.  d.  neuen  Hebriden,  York., 

Habit.,  physikal.  Eigensch.  204. 

I. 

Ilmenil  s.  Titaneisenerz. 
Hvaït  s.  Liëvrit. 

Iminoacetmalonanilsäureester  548. 
Iminoacetmalonthioanilsäureester  51 9. 


Indium,  seine  Krystallform  u.  Stellung  i. 

periodischen  System  495. 
Inosit  327. 

Isoamidonitrodiphenyl  843. 
Isobuttersaures  Baryum  376. 
/9-Isobutyrylglutarsäure  54  7. 
Isochinolinjodbenzylat  54  5. 
Isomorphismus,  Yarietät  Isopolysyngonie 

482. 
Isopolysyngonie  432. 
Isotropidin-Chlormethylat,    Platinat  dess. 


524. 


J. 


Jarosit  v.  Rico  Mountains,  Col.,  Anal.  698. 
p-Jodacelanilid  4  57. 

Jodkalium  u.  Bromkalium,  Mischungsver- 
suche  4  33. 

—  u.  Chlorkalium,  Mischungsvers.  133. 
Jodsaure  Salze  einwerthiger  Metalle  429. 
Jodsaures  Ammonium  483. 
Jodsilber,  Polymorphieverhältn.  4  29. 
Jollyit  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  4  96. 
Jordanit,   Krystallformen-   u.  Zonenüber- 
sicht 635. 

K. 

Kämmererit  v.  Kraubat,  Steiermark,  Pseu- 
dom. n.  Strahlstein  508. 

Kainit,  Bildung  b.  250  169. 

— ,  Paragenes.  4  72. 

Kaliborit,  künstl.  Darstell.  4  76. 

Kalifeldspath,  Einwirk.  v.  Chlorammonium 
697. 

— ,  Zwillingsbildung  68. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Kalium-Chloride  u.  -Sulfate,  Bildungsver- 
hältn. 4  74. 

Kalium,  saur,  schwefelsaur.  4  64  u.  Misch. 

m.  d.  Ammoniumsalz  462. 
— ,  saur,  selensaur.  468. 
Kaliumaluminiumalaun  49. 
Kaliumbichromatquecksilbercyanid  483. 
Kaliumferrocyanür  406. 
Kaliumfluoxyuranal  339. 
Kaliumlithiumsulfat  483. 
Kaliumnitrat  4  46. 
Kaliumosmiooyanür  406. 
Kaliumplatidibrom-  u.    -chloronitrit    435, 

483. 
Kaliumplatitetrajodonitrit  485,  483. 
Kaliumplatitribromonitrit  435,  483. 
Kaliumrbodanid  u.  Mischung,  m.  Ammo- 

niumrhodanid  4  35,  437. 
Kaliumrutheniocyanür  406. 
Kaliumsiliciumfluorid  448. 
Kaliumsulfat  434,  647. 
Kalium-p-toluolthiosulfonat  380. 
Kaliumuranylnilrat  497. 
Kaliumzirkonfluorid  4  50. 
Kalknatronfeldspath  v.  d.  neuen  Hebriden, 

York.,  Habitus  204. 
Kalkspatb,  Aufstell,  d.  Krystalle  409,  467. 
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Kalkspath,  Mechanik  d.  Lösungsprocesses 
656. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Teno.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  a.  New  Jersey,  Krystallf.  693,  693. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

—  a.  d.  Siebenbürg.  Erzgeb.,   Habit.  808. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Habit.  195. 

—  a.  Westaustralien  308. 
Kampher,  Halogenderivate  442,  482. 
Kampherderivat  C^i20ai  Silbersalz  403. 
Kaolin  v.  Chicago  695. 

Ketodilacton  der  j9-Benzoylglutarsäure  547. 
Keweenawit,  künstl.  Darstell.  535. 

—  V.  Keweenaw  Co.,  Michigan,  Anal.  683. 
Kieselwolframsaure  Salze,  Ce-  u.  Z>»-Salz  446. 
Kieselzinkerz  v.  Balia  Maden,  Kleinasien  34  5. 
Kieserit,  Aufstell.  439. 

— ,  Paragenes.  472. 

Klinoclilor  v.  Celebes,  Begleiter  d.  Kroky- 

dolith  204. 
Klinohumit,  Aufstell.  439. 
Klinopyroxen  i.  Meteorstein  v.  Zavid  320. 

—  V.  d.  neuen  Hebriden,  Habitus  204. 
Korund  v.  Barkhamsted,  Conn.,  York.  682. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  a.  Macon  Co.,  N.  C,  Zwill.,  Krystallf. 
684. 

Kreittonit  v.  Siberberg  b.  Bodenmais,  Vork. 
4  95. 

Krennerit  a.  Westaustralien  303. 

Krokydolitb  v.  Celebes,  physikal.  Eigensch. 
204. 

Krystallberechnung,  Anwend.  d.  Methode 
d.  kleinst.  Quadrate  auf  dieselbe  3. 

Krystallbestimmung ,  Formeln  und  gra- 
phische Methoden  zu  ders.  auf  Grund 
von  Coordinatenwinkeln  u.  Miller'schen 
Indices  209. 

— ,  Formeln  u.  graphische  Methoden  etc. 
506. 

Krystallflfichen  i.  Zonenverbande,  Ent- 
Wickelung  ders.  628. 

Krystallisationsgesetze,  allgemeinste  u.  d. 
darauf  fussende  eindeutige  Aufstellung 
der  Krystalle  324. 

Krystallographie,geometr.,  Untersuch,  über 
die  Genauigkeitsgrenzen  der  Gesetze  der- 
selb.  4. 

Krystallogr.  Aufgaben,  ihre  Lösung  mittelst 
graphischer  Methoden,  auf  Grund  sphä- 
rischer u.  ebener  Trigonometrie  477. 

Kry Stallsystem,  regul.,  Stereometrie  d.  ein- 
fachen isoaxialen  Formen  227. 

Krystallzonen  628. 

Kupfer,  Krystalloïde  dess.,  aus  Kupferkies 
auf  Holz  i.  Salzwasser  hervorgegangen 
84  5. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  v.  Paracale,  Luzon  34  5. 


Kupfer  v.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

—  a.  Serbien  344. 

—  a.  Westaustralien  803. 

— ,  dimethylacrylsaures  448. 
Kupferbromür  u.  -chlorür  4  34. 
Kupfererze  v.  Cap  Garonne,  Frankreich  34  4. 
Kupferglanz,  Aufstell.  438. 
—,  künstl.,  physikal.  Eigensch.,  Krystallf., 

Anal.  269. 
Kupfcrjodür,  Polymorphieverhëltn.  4  34. 
Kupferjodür-Jodammonium  504. 
Kupferkies  a.  Anatolian  34  4. 

—  V.  Balia  Maden,  Klein-Asien  34  5. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  Rico  Mountafns,  Col.  698. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Vork.  4  95. 
Kupfcrsulfat  424. 

Kupfervitriol,  Aufstell.  44  7. 

L. 

Langbeinit,  Bildungsverhöltn.  474. 

Laumontit,  Einwirkung  v.  Chlorammonium 
696. 

Leonit,  Aufstell.  449. 

— ,  Paragon.  4  72. 

Lepidolith  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

Leuchtenbergit,  Einwirkung  v.  Chloram- 
monium, Anal.  678. 

Leukopyrit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  G95. 

Liebenerit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

Liëvrit,  Aufstell.  439. 

— ,  Einwirk.  v.  Chlorammonium,  Anal.  677. 

Limonit  s.  Brauneisenerz. 

Linarit,  Aufstell.  439. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Lithiumeisenoxalat  349. 

Löllingit  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Lösungsprocess,  Mechanik  dess.  656. 
Löweit,  Bildungsverhttltn.  475. 
Lupininplatinchlorid,  salzsaures  378. 


M. 

Magnesit,  Aufstell,  d.  Krystalle  409. 
Magnesium-Arseniat  329. 
Magnesium-Chloride  u.  -Sulfate,  Bildung 

verhUltn.  4  74. 
Magnesium-Manganchlorür  503. 
Magnesiumchromat  44  7. 
Magnesiumsulfat  44  7,  424. 
Magnesiumvanadat  894. 
Magneteisenerz  a.  Bosnien  304. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  v.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  Magnetberg,  S.-Ural,Vork.,  Habit.  20 

—  V.  Paracale,  Luzon  34  6. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Vork.  49 
Magnetkies  i.  Meteorstein  v.  Zavid  320. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  69s. 
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Magnetkies  v.  Kolmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Vorlc.  494. 
Malachit  v.  Ducictown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Lading,  Kärnten  509. 
Malonsaures  Kalium  884,  saures  873. 
Manganspath,  Aufstell,  d.  Krystalle  409. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 
Margarodit  v.  Trumbuli,  Conn.  699. 
Markasit  v.  Chicago  695. 

Martit  v.  Magnetberg,  S.-Ural,  aus  Magnetit 
203. 

Meerschaum  v.  Eskischehir,  Anatolien, 
York.  34  2. 

Mejonit,  Pseudo-,  v.  Ladstadt,  Schwarz- 
wald, physik.  Elgensch.  207. 

Melaconit  v.  Ducktown,  Tenn.  688. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 
Melanit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Melanochalcit  v.   Bisbee,  Arizona,   York., 

Anal.  683. 
Metallide  264. 
Meteorit    v.   Adamire,    Lyon    Co.,    Kans., 

Anal.  699. 

—  V.  Casas  Grandes  699. 

—  V.  N'Goureyma,  Sudan  207. 

—  V.  Zavid  320. 

^/-Methyläthylbromparaconsäure  389. 
Methylammoniumkupferchlorid  482. 
Methylanilincadmiumbromid  44  4,  482. 
«-Methyl-o-oxyphenylcrotonsäure  886. 
Miargyrit,  Aufstell.  438. 

Mikroklin  v.  Jefferson  Co ,  Mont.  698. 

Mikroskop,  neuer  Combinationskeil  zum 
Gebrauch  am  petrogr.  704. 

Millerit  v.  Chicago  695. 

Minimalablcnkungen  d.  Lichtes  durch  dop- 
peltbrechende Prismen  504. 

Mohawk- Whitney  it,  Anal.  684. 

Mohawkit,  Anal.  683. 

— ,  künstl.  Darstell.  535,  krystallogr.  Un- 
ters. 553. 

Mohawkit-Algodonit,  Anal.  684. 

Molybdänglanz  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota 
695. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 
Monazit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Monazit  i.  Eisenerz  u.  i.  Graphit  v.  Espirito 

Santo,  Brasilien  527. 

—  a.  Idaho,  York.  679. 
1-Monochlortriacetyl-GaIactonsäurelacton 

94. 
n-Mononitropyrilmethylketon  351. 
Muscovit  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 


N. 

Natrium,  aconsaures  404. 
Natriumaluminiumammoniumoxalat  332. 
Nalriumdicadmid,  physikal.  Eigensch.  265. 
Natrium-Kalium,  traubensaures  334. 


Natrium  -ß-  metabromorthonitrobenzoat 

378. 
Natrium,  o-nitrophenylzimmtsaures  443. 

—  saures  unterphosphors.  404. 
Natrium-Thallium    u.    -Rubidium,    inact. 

weinsaures  336. 
Natrium,  p-xylolsulfonsaures  98. 
Nephelin,  Aufstell.  467. 

—  V.  Yulkan   Etinde,   Kamerun,   York., 
krystallogr.-opt.  Eigensch.  4  99. 

Nickeleisen    i.    Meteorit   v.   N'Goureyma, 

Sudan,  Anal.  208. 
Nickeleisen  i.  Meteorstein  v.  Zavid  820. 
Nitrate  einwerthiger  Metalle,  Polymorphie 

4  39. 
p-Nitrophenetol  93. 

o-Nitrophenylzimmtsaures  Natrium  443. 
Nitrosorutheniumdiammoniumsulfat  385. 
4-4-3-Nitrotoluidin  565. 
Nitrotoluidine  89. 


Oligoklas,  Einwirkung  v.  Chlorammonium 

697. 
Olivenit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Olivin,  Einwirk.  v.  Chlorammonium  697. 

—  i.  Meteorit  v.  Admire,  Anal.  699. 

—  i.  Meteorstein  v.  Zavid  320. 

—  V.  d.  neuen  Hebriden,  Habitus  205. 

—  V.  d.  Rhön,  York.,  Habit.  304. 
Opal  a.  Anatolien  34  4. 

Optische  Bestimmung  d.  Erze  302. 
Orthoklas  s.  Kalifeldspath. 
Oxalat  ^/2(Cb04)6iVa3'A'H|'3,  7aq.  832. 
Oxydimethylnaphtol  393. 
«'-Oxy-«,^'-Lutidin  54  4. 
Oxynaphtoesäuremethylather  388. 

P. 

Palladium   v.   d.   Südküste  d.  Schwarzen 

Meeres  700. 
Pandermit  a.  Anatolien  34  3. 

Paranitrodibrompropionsöurc-Aethyläther 

374. 
Pcntabromöthan  504. 
Pentabromtoluol  95. 
Pentanatriumdisubphosphat  329. 
Perbromäthan  453. 
Perchlorâthan  4  54. 

Petalit  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Petzit  a.  Westaustralien,  York.,  Anal.  802. 
p-Phenolsulfonsaures  Kali  -f-  4  Mol.  Fluss- 

säure  524. 
Phenyl-(4)-Bichlor-{3,5)-Pyrrodiazol  449. 
p-Phenylendicarbylamin  54  2. 
a-b-Phenylmenthylsulfoharnstoff  444. 
Phenylmethyluracil  649. 
Phenylpseudothiohydantoin,  labil,  u.  stabiL 

686. 
Phillipsit  a.  d.  Duppauer  Gebirge  4  99. 

—  V.  d.  Rhön,  Habitus  304. 
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PhlogopH,   Einwirk.  v.  Chlorammoniam, 

Anal.  679. 
Picotit  V.  d.  Rhön,  Habit.  304. 
Piëzoëiektricitët   der  Krystalle,   geometr. 

Beitrag  492. 
Pikrinsäure  444. 

Pinit  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  4  96. 
Pinnoit,  künstl.  Darst.  4  76. 
Plagioklas  v.  d.  neuen  Uebriden,  Dmwandl. 

i.  Epidot  205. 
Plagioklase  i.  Meteorstein  v.  Zavid  820. 
Platin,   geolog.   Verhältn.   u.  Verbreitung 

dess.  u.  d.  begleitend.  Metalle  699. 
Plumbocalcit  a.  S.  Luis,  Argentin.  305. 
Pollucit,  Einwirk.  v.  Chlorammonium,  Anal. 

695. 
Polybasit  v.  Rico  Mountains,  Col.  698. 
Polymorphe  Körper  4  4  0. 
Prochlorit  v.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  690. 
Prolectit,  Aufstell.  439. 
Pseudomejonit  a.  d.  Seh  warz  walde,physikal. 

Eigensch.  207. 
Pyridinchloroplatinat  396. 
Pyrit  s.  Eisenkies. 
Pyrocatecbin  568. 

Pyrolusit  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Pyromorphit  a.  Calif.,  York.  679. 
Pyrrhotin  s.  Magnetkies. 

Q. 

Quarz  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  a.  Bosnien  304. 

—  V.  Butte,  Mont.,  York.  689. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Hancock,  Mich.,  Krystallf.  693. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  6^8. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

—  V.    Silberberg    b.    Bodenmais,    York., 
Habitus  495. 

—  a.  Westaustralien  303. 

B. 

Rahtit  V.  Ducktown,  Tenn.  688. 
Realgar  v.  .Monte  Cristo,  Wash.  698. 
Reciproke  Salzpaare  4  94. 
Reguläres  System,  Stereometrie  d.  einfach. 

isoaxialen  Formen  507. 
Reichardtit,  Paragen.  4  72. 
Rhodanammonium  4  35. 
Rhodankalium  486. 
Rhodiumalaune  54  3. 
Rhodiumammoniumalaan  54  3. 
Rhodiumcäsiumalaun  548. 
Rhodiumkaliumalaan  543. 
Rhodiumrubidiamalaun  54  3. 
Rhodiumthalliumalaun  54  3. 
Rhodochrosit  s.  Manganspath. 
Riebeckit,   Einwirk.    v.  Chlorammonium, 

Anal.  677. 


Roselith,  Aufstell.  489. 

Rothkupfererz  v.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Lading,  Kärnten  509. 
Rowlandit  527. 

Rubidium,  Bezieh,  znm  Kalium  resp.  Cä- 
sium 496. 
Rubidiumnitrat  446. 
RttbidiamsUiciumfluorid  4  49. 
Rubidiumsulfat  64  7. 
Rubidiumuranylnitrat  497. 
Rutil,  Aufstell,  d.  Krystallf.  420,  467. 
~  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 

—  V.  Lading,  Kärnten  508. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais  495. 

S. 

Salicylsäure  890. 

Salicylsulfonsaures  Kali  +  ^  Mol.  Fluss- 
säure 524. 

Salzablagerungen,  ocean.,  Bildungsverhältn. 
4  69. 

Salzpaare,  reciproke,   Schmelzpunkte  494. 

Salzpelitsubstanz  a.  d.  Kalahari,  York., 
Anal.  497. 

Sandsteinkrystalle,  Anal.  684. 

Saures  schwefelsaures  Ammonium  u.  Ka- 
lium u.  Mischung  ders.  4  58. 

Saures  selens.  Ammonium  u.  -Kalium  4  68. 

Saures  Thallosulfat  4  62. 

Scheelit,  Bildung  4  92. 

—  V.  d.  Black  Hills,  Süd-Dakota  688,  695. 

—  V.  Trumbull,  Conn.,  York.,  Habit.  698. 

—  a.  Westaustralien  303. 
Schönit,  Paragen.  4  72. 

Schreibersit  i.  Meteorit  v.  Casas  Grandes, 
Anal  699. 

—  i.  Meteoreisen  v.  N'Goureyma,  Sudan 
208. 

Schwefel  v.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  688. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  York.  4  94. 
Schwefelsaures  Ammonium,  normales,  u. 

d.  Stellung  d.  Ammoniums  in  d.  Alkali- 
reihe 602. 
Schwerspatb,  Aufstell.  467. 

—  V.  Basin,  Montana,  Krystallf.  692. 

—  V.  d.  Black  Hills,  Süd-Dakota  688,  695. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Yeit  509. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Habitus 
4  95. 

Seligmannit  v.  Binnenthal,   York.,   Mess., 

Eigensch.  4  88. 
Semi-Whitneyit,  Anal.  684. 
Serpentin,  Einwirkung  v.  Chlorammonium, 

AnaL  678. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kraubat,  Steiermark,  Pseudom.  n. 
Talk  508. 

Siderit  s.  Eisenspath. 

Silber  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
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Silber  v.  Rico  Mountains,  Col.  698. 
Silber-Analclm,  Darstell.,  Anal.  681. 
Silber-Chabasit,  Darst.,  Anal.  684. 
Silberglanz  (Akanthit),  Aufstell.  488. 
Silbernitrat  u.  Bernsteinsfiurenitril,  ternäre 

Verbindung  ^^JVQ8+ 2  QjJ2i(CiV)2  4-^20 

98. 
Silicat,  AI-,  v.  Lading,  Kärnten,  durch  Ou 

grün  gefärbt  508. 
Silicate,   Einwirkung  v.  Chlorammonium 

auf  sie  674,  695. 
Siliciumfluorwassersto£r8äure,Ammonium-, 

Kalium-  u.  Rubidiumsalze  4  47. 
Skorodit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Smirgel  a.  Anatolien  34  3. 
Smithsonit  s.  Zinkspath. 
Sodalith,     Einwirk.    v.    Chlorammonium, 

Anal.  697. 
Sperrylith  v.  Ontario,  Krystallogr.  58. 
Spessartin  v.  Silberberg  b.  Bodenmais  496. 
Sphalerit  s.  Zinkblende. 
Sphen  s.  Titanit. 
Spinell,  Zink-,  v.  Silberberg  b.  Bodenmais, 

Entstehung  496. 
Spodumen  v.  d.  Black-Hills,  S.-Dakota  695. 
Staurolith    a.  d.  Adamellogruppe,   York., 

Habitus  4  99. 

—  a.  d.  Alpen,  Krystallf.,  York.,  Einschlüsse 
200. 

Steinmarkähnliche  Massen  v.  Silberberg  b. 

Bodenmais  496. 
Steinsalz    v.  Hundskopf  b.  Bernhardshall, 

York.  497. 
Stephanit,   Aufstell,  d.  Krystalle  355,  467. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 
Stereographische  Camera  99. 
Stereometrie  d.  einfachen  isoaxialen  For- 
men d.  regulären  Systems  227,  507. 

Stibiodomeykit,  künstl.  Darstell.  540,  Ha- 
bitus 558. 

Stilbit  s.  Desmin. 

Stoflfertit  v.  d.  Insel  Mona  =  Brushit. 

Stolzit,  Darstell.  4  92. 

Strahlstein  v.  Kraubat,  Steiermark,  um- 
gcwand.  i.  Kämmererit  508. 

Strontiumplatonitrit  444. 

Sylvanit  a.  Westaustralien,  York.,  Anal.  303. 

Sylvin,  Paragen.  4  72. 

Synthese  u.  Aufschliessen  v.  Mineralien 
durch  doppelte  Umsetzung  494. 

T. 

Tänit  i.  Meteorit  v.  Casas  Grandes,  Anal.  699. 

—  a.  d.  Meteoreis.  v.  Kenton  Co.,  Anal.  699. 
Talk  V.  Kraubat,  Steiermark,  Pseudom.  508. 

—  V.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  690. 
Tantalit  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakoto  695. 
Tellurgoldsilberverbindungen      a.     West- 
australien, York.,  Anal.  302. 

Telluride  des  Goldes,  Erörterung   d.  Zu- 

sammens.  686. 
Tellursäure,  Dimorphie  499. 
Terpenylsäureäthylather  389. 


Tetrattthylammoniumquecksilberchlorid 

397. 
Tetrachloracetoncyanhydrin  400. 
Tetradymit  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Thalénit,  Kritik  seiner  Formel  526. 
Thalliumchlorür  4  34. 
Thalliumhyposulfat  885. 
Thalliumjodür,  Polymorphieverhältn.  4  30. 
Thalliumnitrat  446. 
Thallonitrat,  Polymorphie  4  42. 
Thallosulfat,  saures  4  62. 
Thenardit,  Paragen.  4  72. 
Thiocyanate,  isom.  Tripel-  v.  Cs,  Ag^  Ba, 

Ou,  8r  4  03. 
Thiophenylmethyluracil  549. 
Thomsonit,  Einwirkung  v. Chlorammonium, 

Anal.  676. 
Thoneisenstein  v.  Kraubat,  Obersteiermark 

84  7. 
Thraulit  v.  Silberberg  b.  Bodenmais  496. 
Titaneisenerz  v.d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  a.  Bosnien  304. 
Titanit,  künstl.,  Darstell.,  Eigensch.  266. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  Lading,  Kärnten  508. 
Tolan  482. 

Toluidin,  Dibrom-p-  95. 
Toluol,  Pentrabrom  95. 
o-ToIuolsulfonsaures  Kali  -f  4  Mol.  Fluss- 
säure 520. 

Topas,  Aufstell.  439. 

—  V.  Trumbull,  Conn.  699. 
Topazolith  v.  Silberberg  b.  Bodenmais  4  9r-. 
Transporteur  zur  Bestimm,  d.  Indices  d. 

Krystalinachen  494. 
Traubensaures  Natrium-Kalium  334. 
Tremolit  v.  San  Pablo,  Calif.,  Anal.  690. 
Tribrommesitylen  387. 
Tribromtoluole  569. 
Tri-p-Chlorphenylmethan  96. 
Tridymit,  Aufstell.  439. 

—  V.  d.  neuen  Hebriden  204. 
2-4-6-Trinitrobenzoesäure  -  Methylnitramid 

4-  Benzol  284. 
Triphenylcarbinoläther  54  2. 
Triphenylessigsäure  342. 
Tripel-Thiocvanale  4  03. 
Triphylin  v.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  693. 
Triplit  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 
Troilit  i.  Meteorit  v.  Casas  Grandes,  Anal.  699. 

—  i.  Meteoreisen  v.N'Goureyma,  Sudan  208. 
Tropidinchlormethylat,  Platinat  dess.  522. 
Tropinchlorhydrat,    Platindoppelsalz   844, 

374. 
Tropinplatinchlorid  343. 
Turmalin  v.  d.  Alexandrea  Bay,  N.Y.,  York. 

687. 

—  a.  d.  Alpen,  Begleiter  d.  Staurolith  200. 

—  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  V.  Butte,  .Mont.,  York.  689. 

—  a.  Georgia,  York.,  Habit.  686. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

1  —  V.  Kulmberg  b.  St.  Ycil  509. 
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U. 

Doterphosphorsaures  Natrium,  saures  404. 
Unterschwefeligsaures  Calcium  26. 
Uranophan  a.  Georgia,  Anal.  680. 
Uranverbindung    v.  d.  Zusammensetzung 
liKF.^ÜOiFi  889. 

V. 

Valentinit,  Aufstell.  439. 
Vanadinit  a.  Westaustralien  303. 
Yanadinmineralien  a.  S.  Luis,  Argentin.  305. 
Vanadinsaures  Baryum  394. 
Verbindung  CiqHizN  875. 
Vesuvian  a.  Montana,  Krystallf.  692. 

—  a.  d.  Pacific-Staaten,  Anal.  680. 
Vitriolocker  v.  Silberberg  b.  Bodenmais  i  95. 
Vivianit  a.  Calif.  679. 

—  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Krystallf. 
4  95. 

W. 

Waluewit  s.  Xanthophyllit. 

Weinsaures  Alkaloid   aus  Lupinus  albus 

405. 
WeinsauresNatrium-Tballium  u.  Rubidium, 

inactives  386. 
Weissbleierz  v.  Butte,  Mont.,  u.  Phönixville, 

Penn.,  Krystallf.  693. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  Val  d'Anniviers,  Wallis  200. 
Whitneyit,  Semi-,  Anal.  684. 
Willemit,  Aufstell.  439. 

Wismuth  V.  d.  Black  Hills,  S.-Dakota  695. 

—  a.  Westaustralien  803. 
Wismuthspath  a.  S.  Luis,  Argentin.  805. 
Wolframit  v.  d.  Black-Hills,  Süd-Dakota, 

Anal.  688,  695. 

—  V.  Trumbull,  Conn.,  Vork.,  Habit.  699. 
Wollastonit,    Einwirkung   v.  Chlorammo- 
nium, Anal.  696. 

—  V.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 
Wulfenit,  Darst.  4  92. 

—  a.  S.  Luis,  Argentin.  305. 

—  V.  Val  d'Anniviers,  Wallis,  Vork.,  Ha- 
bitus 200. 


Z. 

Xanthokon,  Aufstell.  439. 

Xanthophyllit  (Waluewit),  Einwirk.  V.Chlor. 

ammonium  697. 
p-Xylenol  92. 
p-Xylolsalfonsaures  Natrium  98. 


Y. 

Yttrialith,  ehem.  Zusammens.,  Anal.  526. 


Z. 

Zinkarsenid  Zn^Äs,  künstl.  Darstell.  543. 
Zinkblende  a.  Anatolien  314. 

—  V.  Balia  Maden,  Klein-Asien  845. 

—  V.  Chicago  695. 

—  V.  Ducktown,  Tenn.  687. 

—  V.  Jofferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  Kulmberg  b.  St.  Veit  509. 

—  V.  North  Arkansas,  Anal.  688. 

—  V.  Monte  Cristo,  Wash.  698. 

—  V.  Rico  Mountains,  Col.  698. 

--  V.  Silberberg  b.  Bodenmais,  Vork.  4  94. 

—  a.  Westaustralien  303. 
Zinkblüthe  v.  Kulmberg  b.  St  Veit  509. 
Zinkerze  a.  Kärnten  346. 
Zinkfluoxyvanadat  374. 
Zinkphosphat,  saures  895. 
Zinkspath,  Aufstell,  d.  Krystallo  409. 

—  v.  Balia  Maden,  Klein-Asien  84  5. 

—  v.  Jefferson  Co.,  Mont.  698. 

—  V.  North  .\rknnsas,  Anal.  688. 
Zinkspinell   v.   Silberberg    b.   Bodenmais, 

Entstehung  4  96. 
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Berichtigmigeii  and  Zusätze. 

Zum  32.  Bande. 

Seite  245  Zeile  4  4  v.  o.  lies:  »SgOd^c  statt  »390  40'c. 

Zum  33.  Bande. 
Seite  658  Zeile  8  v.  u.  lies:  >S.  Weidmanc  statt  »S.  Weidmannc. 

Zum  35.  Bande. 
Seite  458  Zeile  3  v.  u.  lies:  >4400  und  300  ca.c  statt  >600c. 

Zum  36.  Bande. 

Seite  252  Zeile  4  v.  u.  lies:  »Folyöirat«  statt  »Felyöirac«. 

-  54  4      -    24   V.  o.    -      >2)  triklin,  3)  monoklin«  statt  »2)  monolLlin,  3)  triklin«. 

Zum  37.  Bande. 

Taf.  V,  Fig.  4  oben  neben  004  lies:  >T08c  statt  »TOO«. 
Seite  380  Zeile  4  6  v.  o.  lies:  >(80B)€  statt  >(80?)€. 

456      -        8  V.  o.    -       »V.  V.  Lang«  statt  >G.  v.  Lang«. 

545      -       8  V.  u.    -      »native  iron  sulphates  from  Chili«. 

-  545      -        8  V.  u.  und  Seite  546  Zeile  2  v.  o.  lies:  »Mackintosh«  statt 

»Makintosh«. 

-  565      -      47  und  20  v.  o.  und  Seite  573  Zeile  2  v.  u.  lies:  »Sâo«  statt  »Saö«. 
573      -      24  V,  o.  lies:  »0.  A.  Derby«  statt  »0.  H.  Derby«. 

646      -      4  0  V.  u.     -       »Lt20«  statt  *LiO*. 

Zum  38.  Bande. 

Seite  34  6  Zeile  43  v.  o.  F.  Sussmann  ...  ergänze:  »Inaug.-Diss.  d.  Univ.  Würzburg«. 

-  439      •      4  4  v.  o.  lies:   »25.0.24.24«  statt  »5.0.24.24«. 

440     -       2  V.  u.    -      »mineralgenetischen«  statt  »mineralogischen«. 

-  474  Beispiel  42  lies:  >4  :  4  (460«  statt  »4(46)  :  2«. 

475         -         48     -       »2p2  :  pi  4~  P3  •••<  Statt  >2p2  • — />i  + />3  •  •  •«• 

-  479         -         40     -       »7:4«  statt  »4  :  7«. 

-  479         -         44     -       »J«    statt    »J]«. 

-  480         -         54     -       »8:5«  stott  »2  :  5«. 

-  480         -         53     -       »p«    statt    »^  «. 

-  482         -         88     -       »6«       *       »+6«. 

-  482        -        84     -      »8.  :  4«  statt  »6 :  7«. 

486  Zeile  4  0  v.  u.  lies:  »ditrigonal«  statt  »hexagonal«. 
Taf.  YI  ist  der  Punkt  für  84  unrichtig  angegeben. 

-  VII  lies:  >44«  statt  »44  =  86«. 

-  VII  von  den  zwei  mit  Nr.  4  7  bezeichneten  Punkten  ist  nur  der  obere  richtig,  der 

untere  zu  streichen. 
Seite  527  Zeile  7  lies:  »(Ä'"0)'«  statt  *[R"'0)<. 

528      -    43    -       »R.  Â.  A.  Johnston«  statt  »K.  A.  A.  Johnston«. 
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Bezugnehmend  auf  das  1887  erschienene  Circular  an  die  Leser  und 
Mitarbeiter  der  Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie  (von  welchem 
noch  einzelne  Exemplare  auf  Wunsch  zur  Verfugung  stehen]  bittet  Unter- 
zeichneter, bei  den  zur  Publication  bestimmten  Zusendungen  das  Folgende 
zu  beachten. 

Die  in  deutscher  Sprache  eingehenden  Manuscripte  gelangen  thun- 
liehst  in  der  Reihenfolge  des  Einlaufs  zum  Druck.  Von  englischen  oder 
französischen  Manuscripten  kann  auf  Wunsch  des  Autors  durch  die  Redaction 
eine  Uebersetzung  besorgt  werden,  doch  bedingt  dies  natürlich  eine  Ver- 
zögerung der  Publication.  Keine  Aufnahme  finden  Abhandlungen,  welche 
anderswo  in  deutscher  Sprache  erschienen  sind  oder  erscheinen  werden, 
sowie  solche,  welche  den  Charakter  von  »vorläufigen  Mittheilungen«  besitzen. 

Das  zu  den  Manuscripten  benutzte  Papier  ist  nur  einseitig  zu  be- 
schreiben. 

Die  Manuscripte  sind  gut  leserlich  zu  schreiben  und  auf  die  Anordnung 
von  Tabellen,  Formeln  u.  dergl.  die  grösstmögliche  Sorgfalt  zu  verwenden 
(die  erheblichen  Correcturkosten ,  welche  Aenderungen  im  Arrangement 
solcher  Theile  des  Satzes  erfordern,  fallen,  wenn  sie  durch  Undeutlichkeit 
des  Manuscriptes  verursacht  werden,  ebenso  wie  diejenigen  grösserer  nach- 
träglicher Einschaltungen,  dem  Autor  zur  Last).  Als  Symbole  der  Krystall- 
formen  dienen  die  M  ill  er 'sehen  mit  der  Reihenfolge  der  Axen  nach  Weiss. 
Die  anzugebenden  Winkel  sind  die  der  Normalen  der  Flächen.  Citate 
sind  immer  möglichst  vollständig  zu  geben,  d.  h.  ausser  dem  Titel  des  betr. 
Journals  Jahr-  und  Bandzahl,  sowie  die  Seitenzahl,  z.  B.  »Bull.  soc.  franc, 
d.  min.  Paris  1897,  20,  172«.  Bei  Arbeiten,  welche  seit  dem  Bestehen  der 
»Zeitschrift«  erschienen  sind,  ist  stets  das  Citat  des  Referates,  z.  B.  »Ref. 
diese  Zeitschr.  31,  73«  hinzuzufügen  (in  den  Auszügen  durfte  das  letztere 
Citat  überhaupt  genügen). 

Alle  Figuren  sind  auf  besonderen  Blättern  beizulegen  und  zwar  jede 
Figur  auf  einem  eigenen  Blatte.  Die  Zeichnungen  sind  mit  feinem  Bleistift 
auf  glattem  Papier  auszuführen  und  sollen  auch  die  benutzten  Hülfslinien 
enthalten,  da  diese  dem  Lithographen  die  Contrôle  der  Richtigkeit  der  Aus- 
führung und  der  Orientirung  der  Copie  wesentlich  erleichtern.  Undeutliche 
Stellen  der  Zeichnung  sind  durch  beigegebene  Skizzen  in  grösserem  Maass- 
stabe zu  erklären.  Figuren,  welche  in  photographischer  Reproduction  zur 
Herstellung  von  Textclichés  benutzt  werden  sollen,  können  (mit  Ausnahme 
der  Buchstaben,  welche  jedenfalls  nur  mit  Bleistift   einzutragen  sind)  mit 
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tiefschwarzer  Tusche  ausgezogen  werden,  doch  ist  darauf  zu  achten,  dass 
die  Randlinien  der  Krystallformen  um  ca.  ^  feiner  und  die  punktirten 
hinteren  Kanten  noch  schwächer  gehalten  werden.  Sind  die  Figuren  in 
grösserem  Maassstabe  ausgeführt,  so  müssen  behufs  der  photographischen 
Verkleinerung  natürlich  alle  Linien  im  Verhältniss  stärker  sein.  »Auszügen« 
können  Figuren  nur  ausnahmsweise  beigegeben  werden. 

Die  Autoren  erhalten  von  ihren  Originabnittheilungen  50  Separat- 
abzüge gratis,  eine  grössere  Zahl  auf  Wunsch  und  gegen  Erstattung  der 
Herstellungskosten.  Es  wird  gebeten,  die  Anzahl  der  gewünschten  Sonder- 
abzüge auf  der  ersten  Seite  des  Manuscriptes  zu  vermerken  und  etwaige 
spätere  Wünsche  oder  Reclamationen  wegen  deren  Zusendung  an  die  Verlags- 
buchhandlung Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig,  Mittelstr.  2,  zu  richten. 

Die  Correctureu  sind  spätestens  innerhalb  drei  bis  vier  Tagen  nach 
Empfang  von  dem  Autor  zu  erledigen  und  (ohne  Manuscript]  an  den  Unter- 
zeichneten zurückzusenden. 

Die  zum  Referat  an  die  Redaction  eingesandten  Separatabzüge  aus 
anderen  Zeitschriften  enthalten  zuweilen  keine  Angaben,  aus  denen  der  Ort 
des  Erscheinens  ersichtiich  ist.  Behufs  genauer  Citirung  derselben  in 
dem  betreffenden  Auszuge  wird  gebeten,  den  Titel,  Jahrgang,  Band-  und 
Seitenzahl  der  Zeitschrift,  in  welcher  sie  veröfFenUicht  sind,  auf  denselben 
anzugeben.  Arbeiten,  aus  denen  Tabellen  u.  dergl.  im  Auszuge  wieder- 
zugeben wären,  sind  womöglich  in  zwei  Exemplaren  einzusenden. 

München,  6.  Brieffach. 

Prof.  P.  Groth. 
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